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本 书 将 精益 思想 用 于 工厂 的 绿色 价值 流 ， 将 精益 和 绿色 有 机 结合 ， 阐 述 了 “精益 绿 
ERRER”, 浓缩 了 “地 球 、 人 和 利润 ”的 核心 价值 ， 展 示 了 其 在 生产 单元 、 工 厂 和 延 
伸 产品 领域 的 应 用 ， 讲 解 了 如 何在 相关 领域 开展 持续 改善 活动 。 书 中 提供 了 极为 实用 的 
实施 指导 材料 ， 介 绍 了 精益 和 绿色 商业 模式 的 20 个 问题 和 答案 、 精 益 和 绿色 商业 模式 的 
5 大 原则 ， 并 给 出 了 绿色 精益 的 10 个 结论 。 

本 书 从 理论 到 实践 、 从 案例 到 总 结 ， 将 给 企业 管理 者 和 精益 从 业 人 员 带 来 实 实在 在 
的 收获 。 






























































A 20 世纪 80 年 代 起 ， 精 益 思 想 通 过 技术 引进 、 合 资 企业 和 书籍 文章 
等 途径 进入 国人 的 视野 。 最 初 ， 只 有 凤毛麟角 的 几 个 制造 企业 采用 了 看 
板 、5S、 价 值 流程 图 等 精益 工具 ， 到 如 今 已 有 成 于 上 万 的 组 织 采用 了 精益 
思想 ,从 外 企 通 用 电气 、 霍 尼 韦 尔 、 英 格 索 兰 、 丰 田 汽 车 、 大 众 汽 车 到 国 
企 徐工 集团 、 上 海 电 气 、 中 国 中 车 、 格 力 电器 ， 再 到 民企 福建 南方 路 面 机 
械 有 限 公 司 、 上 海 清远 管 业 科技 有 限 公 司 、 上 海 佳 田 药 用 包装 有 限 公司 
等 。 这 些 组 织 把 精益 思想 应 用 于 制造 、 采 购 、 物 流 、 研 发、 市 场 营 销 等 各 
个 环节 。 

本 书 的 作者 安 德 里 亚 : 潘 帕 内 利 博士 、 尼 尔 : 特 里 维 迪 和 波 林 “' 芳 得 
博士 给 我 们 打开 了 精益 思想 的 男 一 个 应 用 的 大 门 把 精益 思想 用 于 工厂 的 
绿色 价值 流 ， 即 用 以 处 理 能 源 、 水 和 物料 浪费 问题 ,介绍 了 精益 和 绿色 的 
有 机 结合 ， 阐 述 了 “精益 和 绿色 商业 模式 ”， 浓缩 了 “地 球 、 人 和 利润 ” 
的 核心 价值 ， 展 示 了 其 在 生产 单元 、 工 厂 和 延伸 产品 领域 的 应 用 。 

更 重要 的 是 ， 安 德里 亚 ， 潘 帕 内 利 博士 借助 其 在 训 凯 恩 集 团 (GKN) 
动力 总 成 公司 超过 15 年 的 工作 经 验 和 5 年 的 精益 实战 经 验 ， 提 供 了 极为 
实用 的 实施 指导 材料 ， 讲 解 如 何在 这 些 领域 开展 持续 改善 活动 ， 介 绍 了 精 
益 和 绿色 商业 模式 的 20 个 问题 及 其 答案 。 

作者 提出 了 绿色 精益 的 10 个 结论 。 译 者 特别 有 共鸣 的 是 第 一 个 结论 
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(精益 或 者 绿色 是 一 个 公司 的 战略 决定 ) 和 第 四 个 结论 (绿色 实施 的 主要 
目的 是 : GD 改善 自然 资源 的 使 用 和 人 @ 减 小 对 环境 的 影响 ) 。 绿 色 精 益 在 中 
国 ， 特 别 是 中 国 的 制造 业 大 有 用 武之 地 。 

作者 在 沃 麦 克 和 琼斯 提出 的 精益 思想 五 项 基本 原则 基础 上 介绍 了 精益 
和 绿色 商业 模式 的 5 大 原则 : 中 识别 稳定 的 价值 流 ， 稳 定 的 价值 流 顾及 精 
益 思 想 的 安全 、 质 量 、 供 货 和 成 本 四 个 方面 。 四 识别 环境 方面 和 影响 。 
(衡量 环境 影响 和 自然 资源 的 使 用 。@ 识 别 减 小 影响 和 提升 资源 生产 率 的 
方法 。 包 持续 改善 ， 设 立 改 善 价值 流 支 持 物质 和 能 量 流动 的 替换 方法 。 

作者 强调 了 精益 和 绿色 商业 模式 对 企业 和 社会 的 贡献 : 中 精益 和 绿色 
商业 模式 是 一 个 很 好 的 防治 污染 的 策略 ， 大 约 可 以 降低 12% ~35% 的 物质 
和 能 量 流 : 对 于 生产 单元 ， 可 减少 35% 的 资源 使 用 ， 对 于 姐妹 生产 单元 
是 20% ， 对 于 价值 流 层 则 是 12% 。@ 精 益 和 绿色 商业 模式 可 以 用 以 减少 
成 本 : 有 可 能 使 物质 和 能 量 流 总 成 本 减少 2% ~8% (8% 是 针对 生产 单元 ， 
2% 是 针对 姐妹 生产 单元 ，4. 5% 是 针对 价值 流 层 ) 。 

把 精益 思想 应 用 于 绿色 价值 流 必定 会 给 企业 和 社会 带 来 巨大 的 效益 。 
同时 ， 针 对 人 迫切 想 要 在 这 条 道路 上 避 开 弯路 的 从 业者 ， 作 者 也 总 结 了 实施 
这 5 步 的 7 大 前 提 条 件 。 

我 们 识别 了 实施 精益 和 绿色 商业 模式 的 7 大 前 提 条 件 : 

1) 稳定 的 流程 ， 准 时 交付 率 超过 90% 〈 和 客户 以 及 业务 目标 相关 ) 。 

2) 在 使 用 精益 工具 时 具备 成 熟 的 部 署 水 平 。 

3) ERSS (EI) 系统 就 位 和 成 熟 。 

4) 管理 团队 的 支持 : 领导 层 的 标准 化 作业 和 现场 走动 。 

5) 环境 意识 。 

6) 在 界定 的 价值 流 中 有 大 量 的 自然 资源 使 用 。 
环境 数据 收集 结构 。 
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注 注 的 一 本 书 ， 有 理论 、 有 实践 、 有 案例 、 有 总 结 ， 将 给 企业 管理 者 
和 精益 从 业 人 员 带 来 实 实在 在 的 收获 。 





R 锋 

上 海外 国语 大 学 客座 教授 、 上 海 交 通 大 学 客座 研究 员 

上 海 管理 科学 学 会 精益 六 西格玛 委员 会 主任 委员 

《精益 创新 》《 从 战略 到 执行 》《 赢 在 精益 标准 化 》 等 书 的 作者 


REX. 约翰 逊 在 《伟大 创意 的 诞生 : 创新 自然 史 》 一 书 中 ,将 
“ 相 邻 可 能 ” 视 作 俊生 伟大 创新 的 重要 方法 。 这 个 方法 意味 着 从 “ 相 邻 ” 
的 领域 汲取 创意 ， 然 后 进行 修改 、 调 整 、 改 造 和 融合 以 产生 重大 的 进步 。 
绝 大 多 数 精益 先驱 们 都 遵循 了 这 一 原则 。 享 利 ， 福特 偶然 间 从 一 份 肉 类 加 
工厂 报告 中 获得 灵感 ， 从 该 加 工厂 的 层 罕 线 、 劳 动 分 工 、 科 学 工作 和 工作 
标准 中 汲取 经 验 ， 在 当时 新 研发 的 电动 机 (能 提高 质量 和 动力 性 能 ) 的 
进一步 推动 下 ,创造 了 “流水 线 ” 这 一 概念 。 

正 是 这 一 思考 过 程 促使 精益 进入 “精益 即 绿色 ”的 时 代 。 几 十 年 来 ， 
能 一 直 备 受 机 械 工程 师 的 关注 ， 精 益 进入 节能 领域 可 能 始 于 交通 和 废物 
处 理 领域 。 除 了 解决 传统 的 七 大 浪费 问题 以 外 ， 精 益 也 被 用 以 处 理 能 源 、 
水 和 物料 浪费 问题 。 这 标志 着 绿色 价值 流 的 诞生 。 相 关 的 书籍 和 报告 也 随 
之 而 生 。 

安 德 里 亚 和 她 的 朋友 合 著 的 《绿色 工厂 》 一 书 将 进一步 扩大 此 界限 。 
该 书 延伸 了 精益 和 绿色 的 “ 相 邻 可 能 ”， 产 生 了 “精益 和 绿色 商业 模式 ”， 
浓缩 了 “地 球 、 人 和 利润 ”的 核心 价值 ， 展 示 了 其 在 生产 单元 、 工 厂 和 
延伸 产品 领域 的 应 用 。 更 重要 的 是 ,该 书 提供 了 极为 实用 的 实施 指导 材 
料 ， 讲 解 如 何在 这 些 领域 开展 持续 改善 活动 。 除 了 本 书 自身 的 价值 以 外 ， 
作者 也 进一步 融入 了 实施 课程 ， 这 与 标准 的 精益 不 同 ， 对 于 阐述 成 功 的 前 
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提 十 分 有 价值 。 

尽管 该 书 基于 安 德 里 亚 的 博士 研修 期 间 的 研究 ， 但 它 却 不 是 一 篇 学 术 
论文 ， 而 是 一 个 对 跨国 企业 实施 精益 和 绿色 商业 模式 延伸 的 案例 研究 ， 这 
一 点 使 这 本 书 价值 非凡 。 

安 德 里 亚 在 完成 她 的 博士 研究 和 应 用 其 研究 成 果 时 ， 是 学 校 精 益 企 业 
研究 中 心 的 助理 。 能 在 那里 遇 到 她 ,我 感到 十 分 这 洱 。 这 本 著作 得 到 了 两 
个 人 的 支持 ; 尼 尔 ， 一 位 就 职 于 她 所 在 公司 的 全 职 经 理 ， 同 时 也 曾 是 精益 
运营 项 目的 供应 链 管 理 硕 士 生 ， 以 及 波 林 ， 她 博士 研究 生 期 间 的 一 位 
导师 。 

除了 内 容 丰 富 的 指导 材料 ， 安 德里 亚 也 描述 了 她 对 精益 和 绿色 的 识别 
之 旅 。 正 如 一 切 伟 大 的 创新 过 程 一 样 ， 道 路 总 是 曲折 的 。 安 德里 亚 实事 求 
是 地 讲述 了 这 一 不 简单 、 曲 折 的 过 程 。 这 对 所 有 致力 于 精益 和 绿色 的 人 来 
说 都 是 一 种 葡 励 。 她 遇 到 了 各 种 各 样 的 困难 和 障碍 ,方法 上 的 、 经 济 上 的 
和 人 文 上 的 。 路 漫漫 其 修 远 今 ， 我 相信 这 本 实施 方面 的 著作 将 对 以 后 的 研 
究 产 生 一 定 的 参考 作用 。 
































约翰 . 比 切 诺 
英国 白金 汉 大 学 供应 链 管 理 系 主任 
《精益 工具 箱 》2 一 书 的 作者 

















《精益 工具 箱 》( 原 书 第 4 版 ) 已 由 机 械 工业 出 版 社 出 版 一 一 译 者 注 。 
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作者 在 此 书 中 针对 一 个 多 数 人 关注 的 话题 提出 了 大 量 的 见解 ， 即 如 何 
将 精益 流程 的 改善 融合 到 环境 流程 的 改善 中 。 不 幸 的 是 ， 在 现实 生活 中 ， 
大 部 分 公司 的 精益 活动 和 环境 活动 间 存 在 着 巨大 的 鸿沟 。 美 国 的 一 些 环境 
从 业者 试图 搭 上 处 在 浪潮 中 的 精益 项 目的 顺风 车 ， 然 而 他 们 的 努力 并 未 获 
得 太 多 的 关注 。 

本 书 用 大 量 篇 幅 介 绍 了 安 德 里 亚 : 潘 帕 内 利 ， 在 一 个 具有 256 年 历史 
和 有 着 高 度 企 业 环 境 责 任 感 的 英国 制造 企业 一 一 吉 凯 恩 集团 (GKN) 位 
于 巴西 的 工厂 中 ， 是 如 何 开 展 精 益 和 绿色 持续 改善 活动 的 。 那 些 项 目 不 仅 
改善 了 环境 ， 也 降低 了 GKN 公司 的 成 本 。 项目 取 得 成 功 的 原因 之 一 就 是 
GKN 公司 的 经 理 们 既 理 解 又 支持 那些 项 目 。 高 层 管理 者 缺乏 兴趣 ， 其 至 
意识 ， 是 阻碍 精益 和 环境 改善 活动 开展 的 重要 因素 。 

本 书 的 优点 之 一 在 于 ， 它 不 仪 描述 了 支持 者 喜欢 宣传 的 那些 项 目 ， 还 
分 析 了 那些 失败 的 和 普通 项 目的 特点 。 作 者 没有 提供 公式 ， 这 本 书 也 不 是 
一 本 工程 学 手册 ， 它 为 经 理 级 别 的 人 提供 精益 和 绿色 改善 方面 的 指导 。 但 
是 ， 对 于 经 理 级 别 的 人 来 次， 执行 细节 是 很 有 价值 的 ， 所 以 ， 经 理 们 如 果 
AERC ， 就 可 能 错过 关键 的 课程 。 

作者 强调 ， 和 绿色 项 目 相 比 ， 通 过 精益 改善 的 原则 来 消除 环境 浪费 的 
绿色 改善 项 目 往往 能 取得 更 好 的 结果 ， 包 含 利润 结果 。 精 益 改善 通常 只 关 






























































o- 序 言 二 





注 价 值 流 ， 而 环境 改善 通常 必须 处 理 满足 多 重 价值 流 的 过 程 。 对 于 精益 和 
环境 机 构 的 分 离 ， 我 个 人 感到 十 分 诅 形 。 这 两 者 必须 互相 融合 ， 而 作者 的 
观点 则 开辟 了 一 条 推动 融合 的 道路 。 

这 条 道路 可 以 总 结 为 五 步 “ 精 益 和 绿色 商业 模式 ”。 针 对 迫切 想 要 在 





这 条 道路 上 避 开 弯路 的 从 业者 ， 作 者 也 总 结 了 实施 这 五 步 的 七 大 前 提 
条 件 。 





而 让 我 印象 深刻 的 就 是 第 四 个 : 具备 一 个 由 标准 化 作业 和 现场 改善 工 
作 的 领导 支持 的 管理 团队 。 从 精益 学 上 讲 ， 意 味 着 高 层 领导 不 能 只 是 口头 
支持 项 目 ， 他 们 必须 以 身 作 则 ， 清 除 组 织 系统 上 的 障碍 ， 提 供 资 源 ， 让 员 
工 感受 到 他 们 在 为 这 些 项 目 提 供 实 质 性 的 支持 。 十 分 巧合 的 是 ， 几 天 前 ， 
我 了 解 到 一 个 关于 精益 项 目的 宏大 的 全 球 性 调查 ， 其 提 到 项 目 失 败 的 首要 
原因 也 是 缺乏 高 层 领导 的 支持 。 

我 男 一 个 重要 的 认识 是 (虽然 不 那么 令 人 吃惊 ) 信息 系统 和 数据 收 
集 是 十 分 重要 的 。 在 精益 改善 中 ， 我 们 有 可 能 在 没有 大 量 数据 的 情况 下 改 
善 了 过 程 可 视 性 ， 但 是 可 视 性 的 目的 是 让 隐藏 的 问题 变 得 更 明显 。 如 果 没 
有 可 测量 、 可 对 比 的 基准 ， 一 个 人 就 不 可 能 知道 改善 进程 的 效果 如 何 。 这 
对 于 处 理 环境 浪费 尤其 重要 。 如 果 浪 费 不 是 显而易见 的 ， 人 们 就 不 会 注意 
到 电力 的 使 用 、 水 的 消耗 、 有 毒物 质 的 排出 和 空气 中 的 挥发 物 。 看 不 见 问 
题 则 无 从 下 手 。 

“绿色 改善 ”总 体 的 方法 和 精益 一 样 。 设 立 标准 并 稳定 、 改 善 流程 ; 
设立 新 标准 ， 并 重新 稳定 。 这 就 意味 着 必须 清楚 了 解 维持 标准 所 需 的 所 有 
细节 和 支持 。 使 过 程 可 见 ， 以 显现 出 标准 和 痛 点 的 偏离 ， 必 须 关 注 那 些 不 
能 搁置 脑 后 的 问题 。 

书 中 提 到 的 商业 模式 建立 了 一 般 技术 性 知识 的 基础 。 本 人 希望 读者 能 
够 言 欢 这 本 书 ， 并 且 ， 在 工厂 亲历 精益 和 绿色 活动 时 得 到 灵感 。 如 果 可 
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能 ， 也 希望 精益 和 绿色 的 从 业者 们 能 够 形成 一 个 团体 ， 共 享 经 验 ， 彼 此 学 
习 。 精 益 从 业者 已 经 有 了 类 似 的 团体 ， 并 产生 了 很 好 的 效果 。 绿 色 改 善 融 


入 后 ， 这 样 的 团体 应 当 也 能 产生 同样 的 效果 。 
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有 罗伯特. W BER 
印第安 纳 大 学 荣誉 教授 
得 克 萨 斯 州 压缩 研究 所 主席 


stitute “站 
新 的 思考 方式 


遇 到 问题 时 ， 思 维 若 停滞 不 前 ， 就 不 能 将 之 解决 。 

现实 生活 中 ， 面 对 同一 个 问题 ， 你 有 多 少 次 试图 用 不 同 的 思维 方式 、 
从 不 同 的 角度 去 理解 呢 ? 

系统 思考 是 探讨 在 事物 被 当 作 系统 后 ， 如 何在 一 个 整体 中 互相 影响 的 
过 程 。 就 一 个 文化 体 而 言 ， 我 们 无 法 孤立 地 理解 这 个 时 代 的 许多 问题 。 这 
些 就 是 系统 问题 ， 从 本 质 上 而 言 ， 它 们 是 紧密 相连 但 又 自 成 一 体 的。 从 这 
个 层面 上 讲 ， 系 统 思考 意味 着 综合 各 种 因素 ， 强 调 的 是 整体 而 非 局 部 。 尽 
管 经 典 科学 主张 复杂 系统 的 行为 可 以 从 局 部 的 特性 上 得 到 最 佳 的 分 析 ， 但 
系统 思考 对 调 了 等 式 的 两 边 ， 认 为 局 部 的 特性 并 不 是 本 质 上 的 ， 它 们 仅 在 
更 大 整体 的 情境 下 才能 得 到 理解 。 

卡 普 拉 (1996 年 ) 认为 ， 意 识 到 事物 在 本 质 上 是 紧密 相连 却 又 自 成 
一 体 这 一 点 会 重 塑 人 类 和 整个 生命 网 的 纽带 。 生 命 系统 体现 了 组 织 相同 的 
基本 原则 。 它 们 在 组 织 上 是 封闭 的 网 络 ， 但 对 于 能 量 和 资源 的 流入 是 开放 
的 。 它 们 的 结构 由 机 构 变 化 的 历史 决定 ， 而 且 它们 由 于 认 知 维度 根植 于 生 
命 过 程 而 呈现 智能 化 。 用 商业 术语 来 说 ， 想 法 和 概念 的 交替 一 直 都 在 发 
生 ， 即 使 它们 不 是 有 意 为 之 。 

根植 于 系统 思考 的 可 持续 性 发 展 ， 是 全 球 框架 下 讨论 发 展 的 基础 ， 这 
意味 着 持续 满足 人 类 的 需求 是 发 展 的 终极 目标 (世界 环境 与 发 展 委员 会 ， 
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1987 年 ) 。 当 将 这 一 想法 应 用 于 商业 领域 时 ， 企 业 的 可 持续 性 就 意味 着 满 
足 企业 直接 和 间接 的 利益 相关 方 〈 如 股东 、 员 工 、 客 户 、 压 力 集团 和 社 
区 等 等 ) 的 需求 ， 同 时 又 不 削弱 满足 未 来 利益 相关 方 需求 的 能 力 。 为 了 
实现 这 一 目标 ， 企 业 必 须 维 持 并 扩大 他 们 在 经 济 、 社 会 和 环境 上 的 资本 基 
础 ， 同 时 在 政治 领域 也 应 积极 地 对 可 持续 性 做 贡献 。 根 据 这 一 定义 ， 企 业 
可 持续 性 主要 涉及 三 个 方面 (经济 、 生 态 和 社会 ) 的 融合 ， 形 成 一 个 三 
重 底线 。 

从 这 个 意义 上 讲 ， 人 类 的 福利 和 通 往 可 持续 发 展 的 进程 极其 依赖 地 球 
生态 系统 的 改善 以 实现 对 其 保护 和 可 持续 使 用 。 但 是 ,虽然 人 类 对 生态 系 
统 所 提供 的 服务 ， 如 食物 和 干净 水 的 需求 在 不 断 增 加 ， 人 类 的 行为 却 在 不 
断 前 减 许多 生态 系统 满足 这 些 需 求 的 能 力 。 完 善 的 政策 和 管理 干预 通常 可 
以 抑制 生态 系统 的 恶化 ， 提 高 其 对 人 类 福利 的 贡献 能 力 ， 但 是 何 时 以 及 怎 
样 干预 需要 对 相关 系统 的 特点 进行 全 面 而 深刻 的 了 解 ， 包 含 生 态 或 者 环境 
方面 、 相 关 的 社会 系统 方面 、 商 业 或 者 经 济 方面 等 等 。 

如 果 我 们 试图 在 制造 业 的 商业 运营 中 理解 这 种 可 持续 原则 会 如 何 呢 ? 
自 20 世纪 80 年 代 起 ， 就 产生 了 很 多 有 关 “ 如 何 打造 ”高 效率 且 高 成 效 的 
制造 业 企业 的 模型 。 其 中 之 一 就 是 一 种 新 的 、 后 批量 生产 的 制造 模型 ， 精 
益生 产 近 期 也 党 被 称 作 精益 思想 。 精 益 方 法 源 于 20 世纪 70 年 代 美 国 对 新 
兴 的 日 本 组 装 线 的 铠 民 。 当 时 ,后 者 与 西方 世界 的 同行 相 比 占据 明显 的 优 
势 。 这 种 铠 懂 推动 了 全 球 汽车 行业 的 标杆 分 析 研 究 ， 旨 在 调查 日 本 优势 产 
生 的 原因 。《 改 变 世 界 的 机 器 》( 沃 麦克 等 人 ，1990 E) 这 本 书 报告 了 这 
个 研究 成 果 。 后 续 书籍 《精益 思想 》( 沃 麦克 和 琼斯 ，1996 年 ) 提出 了 精 
益 的 五 个 基本 原则 ， 从 质量 、 交 货 期 、 成 本 等 方面 讲述 如 何 建立 一 个 更 有 
效 的 制造 企业 。 近 25 年 ， 许 多 企业 在 追求 完美 的 路 上 ， 都 尝试 在 客户 需 
求 的 拉动 下 ， 从 客户 角度 判断 什么 是 价值 ， 并 创造 附加 值 产品 或 服务 流 来 
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建立 自身 的 商业 模式 。 爱 因 斯 坦 也 曾 说 : “学 于 昨日 ， 活 于 今日 ， 费 于 明 
日 。 最 重要 的 是 永 不 停止 思考 。” 我 们 生活 的 时 代 充 斥 着 各 种 事物 与 思维 
频繁 而 紧密 的 碰撞 ， 全 球 趋 向 融合 和 交织 (AA, 2006 年 )。 本 书 认识 到 
对 于 一 个 制造 企业 ， 有 多 种 方式 可 以 实现 可 持续 发 展 ， 意 欲 融 合 两 种 不 同 
的 思维 方式 : 精益 思想 和 绿色 思维 。 

众所周知 ， 一 墙 墙 或 者 组 织 机 构 无 法 阻止 思想 的 流入 ,但 这 并 不 意味 
着 思想 可 以 自由 流入 。 精 益 和 绿色 思维 植 根 于 不 同 的 方法 中 ， 有 着 不 同 的 
含义 ， 在 商业 环境 中 占据 不 同 的 空间 。 本 书 认识 到 这 两 种 思维 方式 ， 基 于 
多 种 视角 解读 它们 的 特点 、 界 限 和 语言 ， 并 汲取 两 者 各 自重 要 的 特性 创造 
出 一 种 独特 的 融合 方式 。 两 种 不 同 的 思维 方式 碰撞 产生 的 精彩 火花 就 是 
Kaizen。 这 是 一 个 日 语 单词 ， 意 思 是 “改善 ”", 或 者 “趋向 更 好 ”。 改 善 指 
的 是 一 种 致力 于 持续 改善 流程 的 哲学 观念 或 者 实施 。 当 应 用 到 商业 环境 中 
的 工作 场合 ， 其 指 的 是 持续 改善 各 种 功能 的 活动 ， 需 要 公司 全 员 参 与 ， 从 
首席 执行 官 到 组 装 线 上 的 工人 。 

因此 ,本 书 的 主导 即 构建 一 个 新 的 模式 一 一 精益 和 绿色 商业 模式 
(L&GBM) ， 将 绿色 因素 ， 可 持续 中 的 环境 层面 ， 添 加 到 纯 精 益 概念 中 ， 
以 塑造 一 种 新 的 思维 模式 ， 均 衡 可 持续 的 三 种 维度 ( 人、 利润 和 地 球 )， 
并 针对 已 经 运用 精益 的 制造 业 ， 利 用 改善 来 处 理 和 改善 物质 和 能 量 的 流 
入 。 这 个 模式 有 以 下 三 个 特点 : 

1) 运用 精益 思想 处 理 制造 业 的 环境 问题 ， 以 将 环境 可 持续 发 展 的 两 
大 前 提 (减少 影响 和 资源 产 率 ) 和 工作 方法 融合 。 
2) 运用 Kaizen 处 理 和 改善 制造 业 生产 单元 和 价值 流 中 的 环境 物质 和 

3) 在 改善 运营 可 持续 性 方面 ， 借 助 优化 支持 流 性 能 ， 即 生产 单元 和 
价值 流 生产 系统 的 物质 和 能 量 流动 (一 切 进 出 的 事物 ) 。 
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图 0. 1 展示 了 该 研究 的 主要 部 分 。 


绿色 


精益 + 绿色 
商业 模式 








图 0.1 研究 的 主旨 ORD: 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》 博 士 论 文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 

















爱 因 斯 坦 曾 说 , “用 彼 时 的 思维 处 理 彼 时 的 问题 ， 只 会 无 疾 而 终 。” 

本 书 构建 了 一 个 新 的 框架 ， 一 种 新 的 模式 ， 能 解读 制造 业 中 的 环境 语 
言 、 环 境 性 能 改善 及 物质 和 能 量 流动 改善 的 真实 意图 。 换 名 话说 ， 用 另 一 
种 方式 从 制造 业 的 视角 看 待 环境 问题 ， 基 于 环境 原则 理解 现 有 的 制造 业 实 
施 和 工具 并 进行 改编 ， 以 打造 可 持续 的 商业 发 展 道路 。 精 益 和 绿色 商业 模 
式 旨 在 通过 精益 思想 解读 制造 业 中 的 环境 语言 。 

在 描述 精益 和 绿色 商业 模式 的 发 展 中 ， 本 书 也 阐述 了 全 球 合作 背景 
实行 一 种 新 的 框架 的 旅程 。 

因此 ， 这 是 一 个 在 GKN 公司 产生 并 实行 精益 和 绿色 商业 模式 的 故事 。 
GKN 是 一 家 知名 的 英国 跨国 公司 ,运营 机 构 遍 布 全 球 30 多 个 国家 ， 有 
140 多 家 工厂 、50000 多 名 员工 。1759 年 ，GKN 在 英国 南 威尔士 成 立 ， 是 
最 早 引入 工业 现代 化 的 公司 之 一 。 如 今 ，250 多 年 之 后 ， 它 成 长 为 一 家 为 
汽车 、 粉 末 冶 金 、 航 空 和 交通 领域 提供 特殊 的 系统 和 结构 的 英国 跨国 工程 
企业 。 


GKN 是 汽车 和 航空 行业 主要 的 一 级 供应 商 ， 在 精益 和 环境 领域 有 着 
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坚实 的 基础 和 成 熟 的 政策 。 在 故事 发 生 的 巴西 驱动 器 工厂 ， 环 境 改善 项 目 
源 于 2000 年 ， 在 随后 的 十 年 间 诞生 了 83 个 环境 研究 和 发 展 的 项 目 ， 回 收 
率 提升 至 99% ， 更 重要 的 是 发 现 了 减少 商业 对 环境 影响 的 机 会 。 

2004 年 ， 精 益 被 引入 GKN 的 汽车 部 ， 旨 在 提高 其 在 市 场 中 的 竞争 
力 ， 早 期 重要 的 里 程 碑 之 一 就 是 高 层 领导 对 现场 持续 改善 领袖 培训 项 目的 
支持 。 一 系列 的 工作 坊 将 大 有 湾 力 的 制造 业 领 袖 聚 集 在 一 起 ， 几 年 之 内 将 
其 培养 成 专家 。 之 后 这 些 领 袖 回 到 了 自己 的 公司 ， 成 为 当地 工厂 的 精益 代 
理 人 ,督促 精益 在 生产 过 程 中 的 实施 。 该 结构 成 为 GKN 实施 精益 的 基石 。 

本 书 探讨 了 GKN 未 来 将 如 何 通 过 把 L&GBN 模式 运用 到 生产 中 ， 即 融 
精益 和 可 持续 概念 (精益 和 绿色 ) ， 从 而 成 为 一 个 可 持续 的 制造 商 。 精 
益 和 绿色 商业 模式 用 精益 思想 的 方式 来 解决 环境 问题 ， 致 力 于 改善 生产 文 
持 流 (水 、 能 源 、 物 料 、 工 业 废 水、 化 学 物质 和 废物 ) ,终极 目标 是 通过 
减少 成 本 和 关键 的 环境 影响 优化 整体 的 进程 。 为 了 打造 精益 和 绿色 商业 模 
式 实 施 的 基础 ， 本 书 探讨 了 运营 管理 的 基本 组 成 模块 ， 即 精益 思想 、 可 持 
续 性 和 绿色 概念 。 本 书 提 出 了 新 模式 的 机 构 和 动态 ,讲述 和 分 析 了 该 模式 
在 一 家 跨国 工程 企业 运用 的 过 程 及 结果 。 
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催生 精益 和 绿色 的 商业 挑战 








在 经 典 的 精益 实施 中 ， 激 发 该 系统 的 方法 之 一 是 通过 一 张 识别 出 关键 
浪费 和 流动 阻碍 的 价值 流程 图 。 团 队 寻 求 各 种 方法 以 消除 传统 的 七 大 浪 
费 、 改 善 产 品 的 价值 流 。 一 旦 完成 这 个 循环 ， 整 个 工厂 即 可 推广 这 一 模 
式 ， 通 过 实施 持续 改善 的 系统 就 会 在 原来 的 价值 流 中 积累 微小 的 改善 。 坚 
持 改 善 并 建立 方法 将 双向 检查 实施 的 不 同 因素 。 

一 旦 系统 成 熟 ,，“ 下 一 步 ” 的 问题 就 自然 而 生 ,， 或 者 也 许 团队 无 法 识 
别 解决 效率 问题 的 进一步 机 会 。 由 于 固守 七 大 浪费 ， 他 们 可 能 受 限于 自己 
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的 思维 模式 ， 无 法 在 更 广 的 语 境 下 理解 它们 ， 并 包含 物质 和 能 量 的 流入 和 
浪费 。 绿 色 思 维 的 引入 将 产生 一 种 全 新 的 效率 模式 。 举 一 个 简单 的 例子 ， 
我 们 曾 参观 过 一 个 工厂 ， 他 们 自 以 为 已 经 在 “实施 精益 ”， 我 们 却 发 现 他 
们 的 机 器 在 无 产品 的 情况 下 仍然 在 正常 运作 ， 建 议 他 们 采取 措施 ， 在 该 情 
况 下 关闭 机 器 ， 及 时 节约 了 很 多 成 本 。 
精益 有 很 多 切入 点 ， 但 其 中 一 个 负面 的 切 人 点 是 它 经 常 和 降低 成 本 
(错误 地 ) 联系 起 来 。 我 们 曾 参观 一 个 工厂 ， 由 于 过 去 精益 被 用 来 削减 成 
本 ,企业 的 员工 对 此 有 很 大 的 敌意 。 然 而 ， 当 我 们 向 他 们 介绍 “绿色 ” 
思维 后 ， 他 们 立刻 产生 了 很 大 的 动力 ， 相 继 发 现 了 很 多 环境 保护 措施 。 他 
们 感觉 是 在 为 环境 ， 而 非 为 公司 在 做 一 些 有 意义 的 事情 (诸多 原因 导致 
他 们 不 愿 为 公司 做 这 种 有 意义 的 事 ) 。 同 时 运用 精益 和 “绿色 ”将 成 为 精 
益 新 的 切入 点 。 

在 运用 精益 的 成 熟 期 经 常 出 现 的 问题 之 一 就 是 如 何 保 持 新 想法 产生 和 
积极 参与 的 动力 。 其 中 一 个 方法 就 是 引入 新 的 环境 参数 ， 并 制定 新 的 激励 
政策 。 

制造 业 一 直 承 受 着 降低 成 本 的 压力 。 尽 管 精益 能 提供 性 能 上 的 阶段 性 
改变 ， 但 它 现在 却 在 制造 业 中 很 常见 。 问 题 是 怎样 可 以 让 其 产品 与 众 不 同 
呢 ? 企业 申请 绿色 认证 不 仅 可 以 降低 成 本 ， 也 可 以 提高 其 公众 形象 。 

驱动 开展 精益 思想 和 “绿色 ”思考 的 一 个 原因 就 是 企业 违反 环境 法 
则 ， 主 要 是 由 工厂 和 设备 的 毁坏 、 过 多 废弃 物 或 者 处 理 不 当 引 起 的 。 尽 管 
许多 问题 可 以 通过 直接 干预 和 定点 修复 得 以 解决 ， 但 如 果 引入 精益 思想 ， 
则 可 以 借助 一 种 更 全 面 、 更 系统 的 方法 来 解决 问题 。 

在 我 们 工作 的 大 型 机 构 中 ， 与 其 他 制造 业 很 相似 ， 生 产 和 其 他 职能 部 
门 有 很 明显 的 界限 。 生 产 ， 由 于 其 规模 和 责任 度 ， 一 般 处 于 主导 的 地 位 ， 
也 是 新 的 思维 方式 率先 运用 的 地 方 。 传 统 的 精益 一 般 是 在 这 些 职能 间 的 界 
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限 内 讨论 ， 而 通常 环境 上 的 改善 一 般 是 为 了 遵从 法 规 ， 而 不 是 为 了 提升 效 
率 ， 因 此 并 不 能 将 其 纳入 精益 里 面 。 

尽管 精益 对 于 非 生产 职能 部 门 有 专门 的 训练 ， 但 却 主要 集中 在 办 公 
室 ， 且 大 部 分 不 包含 环境 、 健 康 和 安全 部 门 (EHS) 。 虽 然 管理 者 也 曾 试 
图 针对 该 部 门人 员 进 行 培训 ， 但 却 从 未 付 诸 实施 。 结 果 ，EHS 部 门 的 经 理 
们 由 于 缺乏 精益 系统 运作 的 知识 而 导致 处 在 实地 改变 过 程 的 边缘 地 位 。 他 
们 努力 参与 工厂 改善 的 循环 ， 进 行 改变 ， 并 用 法 规 来 增加 需 进行 环境 改变 
的 压力 。 引 入 精益 和 绿色 打破 了 这 些 组 织 边界 ， 使 工 三 开始 认真 考虑 环境 
问题 。 

当 考 虑 环境 实施 的 背景 时 ， 就 会 发 现 许多 问题 和 挑战 。 图 0. 2 呈现 了 
当前 面临 的 一 些 挑战 。 

















缺乏 商业 聚焦 


( 仅 法 务 上 ) 缺乏 系统 知识 





图 0.2 环境 职能 面临 的 挑战 (本文 作 者 提出 ) 


在 GKN， 有 许多 方面 显示 出 环境 思考 还 未 充分 融入 商业 运作 中 。 虽 
然 环 境 实施 已 包含 到 商业 卓越 运营 的 评估 标准 中 ， 但 它 还 只 是 处 在 运营 核 
心 的 极 边缘 地 方 ， 被 当 作 法 律 上 的 必须 ， 而 非 商 业 上 的 优势 。 工 厂 的 改变 
和 改善 的 核心 在 于 通过 传统 和 精益 思想 来 产生 运营 上 的 节约 和 改善 效率 所 
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绿色 工厂 “一 
带 来 的 改变 。 环 境 实施 对 商业 的 直接 益处 还 未 被 充分 理解 ， 因 此 并 未 完全 


融合 到 组 织 和 运营 中 。 

就 人 和 组 织 而 言 ， 其 角色 经 常 处 于 空缺 的 状态 ， 或 者 是 和 其 他 角色 结 
合 在 一 起 ， 以 至 于 不 能 形成 环境 角色 所 需 的 专长 或 者 一 致 性 。 这 就 导致 了 
物理 上 和 知识 上 的 空缺 ， 在 环境 实施 方面 整体 竞争 力 不 足 。 因 此 ， 环 境 实 
施 大 部 分 是 由 法 规 而 不 是 公司 战略 推动 的 。 

如 果 想 在 环境 实施 方面 取得 成 效 ， 公 司 必须 认识 到 其 对 公司 运营 是 切 
实 有 益 的 。 它 不 仅仅 必须 成 为 公司 战略 的 一 部 分 ， 还 必须 被 有 效 运用 和 核 
查 以 满足 系统 的 效率 。 实 施 这 种 商业 模式 就 必须 认识 到 所 需 的 技术 和 能 
J, 并 认可 其 是 公司 改变 、 改 善 的 男 一 种 形式 。 正 如 其 他 改变 形式 一 样 ， 
实施 需要 更 多 的 员工 参与 ， 即 一 种 典型 的 对 角 线 切片 方法 ， 通 过 公司 组 织 
敌 盖 各 个 职能 部 门 和 管理 部 门 的 人 员 。 这 样 将 识别 出 整个 企业 需要 解决 的 
问题 和 麻烦 。 图 0. 3 揭示 了 这 一 概念 。 

















认识 到 益处 


作用 于 整体 由 一 组 跨 职 
业务 /运营 能 专家 执行 














图 0.3 公司 机 构 内 环境 职能 的 潜在 益处 (本文 作 者 提出 ) 


本 书 试图 解决 如 下 间 题 . 
1) 绿色 思维 可 以 适用 于 实施 精益 思想 的 工厂 吗 ? 
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2) 运用 这 种 方法 对 公司 是 有 益 的 吗 ? 

3) 有 显著 的 改善 结果 吗 ? 

这 本 《绿色 工厂 》 证 明了 我 们 必须 把 工厂 系统 当 作 一 个 整体 ， 这 样 
才 可 以 有 效 地 实施 绿色 思维 。 如 果 工 厂 只 是 部 分 实施 “绿色 ”， 即 仅 在 某 
个 生产 单元 或 者 部 门 运用 ,将 自然 产生 一 个 悖 论 : 在 一 个 价值 流 中 的 不 同 
生产 单元 或 部 门 ， 某 些 生产 单元 将 可 能 随 着 时 间 的 流逝 重 归 原点 。 

绿色 的 实施 必须 在 整个 工厂 内 实行 ， 因 为 许多 物质 和 能 量 的 流动 并 不 
是 由 机 噩 衡量 的 ， 所 以 必须 从 一 个 整体 水 平分 割 到 价值 流 或 生产 单元 中 才 
获得 有 意义 的 数据 。 
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可 持续 发 展 已 经 成 为 21 世纪 的 首要 问题 。 它 体现 了 社会 在 朝 着 更 平 
等 、 更 富有 的 方向 行进 过 程 中 ， 致 力 于 让 后 代 保护 自然 环境 。 对 经 济 增长 
和 社会 平等 的 追求 是 过 去 150 年 里 的 主要 目标 。 在 关注 自然 系统 承载 能 
的 同时 ， 可 持续 性 发 展 与 人 类 面临 的 主要 挑战 紧密 相关 。 

尽管 可 持续 发 展 的 历史 已 有 一 百 多 年 ， 然 而 这 一 概念 直到 20 世纪 80 
年 代 ， 继 世界 环境 和 保护 委员 会 发 布 《 我 们 共同 的 未 来 》 报 告 之 后 才 被 
正式 提出 。 它 描述 了 全 球 越 来 越 多 的 人 已 意识 到 地 球 所 面临 的 巨大 环境 问 
题 ， 提 出 了 一 条 注重 环境 保护 的 增长 道路 。 对 可 持续 发 展 的 关注 鼓励 社会 
支持 大 量 的 企业 实践 ， 其 中 许多 就 被 应 用 到 制造 业 企 业 中 ， 例 如 工业 生 
态 、 工 业 共生 、 污 染 预 防 、 清 洁 生产 等 ， 终 极目 标 就 是 支持 利润 、 人 和 地 
球 三 个 可 持续 性 维度 。 尽 管 所 有 这 些 研究 和 实践 已 创造 出 一 种 新 的 世界 范 
式 ， 却 很 少 有 对 可 持续 发 展 各 方面 进行 全 面 涵盖 的 〈 洛 扎 诺 ，2012 ) 。 
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可 持续 发 展 把 自然 系统 的 承载 能 力 和 人 类 面临 的 社会 挑战 联系 在 一 
起 。 它 包含 两 个 主要 的 概念 : 

1) 需求 概念 ， 特 别 是 全 球 贫 困 人 和 群 的 本 质 需求 ， 应 该 被 当 作 第 一 
要 务 。 

2) 限制 概念 ， 由 技术 水 平和 目前 社会 环境 满足 当下 和 未 来 需求 的 
能 力 。 

可 持续 发 展 的 所 有 定义 都 将 世界 理解 成 一 个 系统 ， 一 个 连接 时 空 的 系 
统 。 这 一 概念 根植 于 系统 思维 中 。 

系统 思维 认为 一 个 系统 的 组 成 部 分 只 有 在 彼此 及 和 其 他 系统 的 关系 情 
境 下 才能 被 充分 了 解 ， 孤 立 看 待 只 能 是 片面 地 了 解 。 这 是 一 个 了 解 被 当 作 
系统 的 事物 是 如 何在 一 个 整体 内 影响 彼此 的 过 程 。 这 是 通过 把 “问题 ” 
当 作 整体 系统 的 一 部 分 的 解决 方法 ， 而 不 是 只 对 某 一 部 分 、 后 果 或 者 事件 
做 出 反应 ， 后 者 将 进一步 引发 出 人 意料 的 严重 后 果 ( 卡 普 拉 , 1996) 。 

“生产 是 一 个 关于 事半功倍 的 恒久 游戏 ……” 因 此 生产 经 理 一 直 在 不 
断 搜 寻 增 加 效率 的 新 方法 ( 埠 普 和 斯 皮尔 曼 , 2008) 。 为 了 在 商业 中 推动 
一 个 持续 的 改善 文化 ， 任 何 为 终端 客户 创造 价值 以 外 的 资源 花费 都 是 
意义 的 。 精 益 思想 就 是 通过 制造 而 增加 性 能 所 探索 的 策略 之 一 。 精 益 
的 逻辑 可 以 通过 重 设 整合 到 可 持续 的 系统 概念 里 。 

“…… 最 微小 的 前 期 预防 也 好 过 后 期 大 量 的 治愈 ……” 而 更 少 的 能 
源 、 物 料 和 浪费 就 是 预防 ， 十 分 有 益 于 环境 〈 巴 斯 , 2007) 。 将 生产 中 的 
浪费 最 少 化 , 以 一 种 更 有 效 的 方式 减少 能 源 、 物 料 和 资源 的 使 用 ， 可 以 节 
约 财 务 成 本 ， 减 小 对 环境 的 负面 影响 。 因 此 ， 整 合 精益 思想 和 可 持续 的 概 
念 为 一 种 新 的 商业 逻辑 黄 定 了 基础 ， 可 持续 、 社 会 、 经 济 和 环境 的 支柱 可 
以 在 生产 中 更 好 地 被 理解 ， 并 用 以 支持 商业 的 日 标 、 要 求 和 需求 。 

因此 ， 在 系统 方法 中 ,没有 所 谓 的 “物理 问题 "、“ 经 济 问题 ”和 
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“生产 问题 ”等 ， 某 部 分 影响 整体 的 方式 依赖 于 其 他 部 分 。 为 了 改善 系统 
的 性 能 ， 必 须 改 善 各 部 分 间 的 互动 ， 而 不 仅 是 某 些 部 分 。 大 部 分 经 理 也 试 
图 解决 他 们 认识 到 的 问题 ， 这 其 实 是 大 部 分 经 理 层 干预 失败 的 根本 原因 。 
事实 上 ， 大 部 分 问题 是 在 系统 外 得 到 了 最 好 的 解决 。 这 些 “ 原 则 ” (物理 
学 、 工 程 学 、 社 会 学 、 市 场 营销 学 、 经 济 学 等 ) 仅仅 是 看 待 问题 的 视角 ， 
“精益 ” 却 是 一 种 方法 。 大 部 分 系统 问题 是 互相 交织 在 一 起 的 。 通 常 通过 
不 同 的 方式 看 待 系统 就 会 产生 有 益 的 结果 。 

本 书 主要 的 目标 是 提出 一 种 新 的 商业 模式 一 一 精益 和 绿色 商业 模式 
(L&GBM) 。 绿 色 维 度 关注 环境 的 可 持续 方面 ， 与 纯粹 的 精益 思想 融合 在 
一 起 产生 一 种 新 的 思维 方式 ， 均 衡 可 持续 发 展 的 三 个 维度 (人 、 利 润 和 
地 球 ) 。 精 益 利 用 Kaizen (日 语 ,“ 持 续 改善 ") 的 方法 来 处 理 和 改善 在 已 
具备 运用 精益 的 生产 环境 中 的 物质 和 能 量 流动 。 

运用 系统 思维 的 方法 ， 意 味 着 通过 检查 构成 系统 整体 的 各 元 素 间 的 连 
接 和 互动 来 了 解 系统 。 结 合 这 一 点 ， 本 书 的 基础 根植 于 四 个 支柱 : “运营 
管理 ”一 一 生产 的 基本 原则 ; “精益 思想 ” 改变 生产 的 方式 ; “可 持续 
性 ”一 一 人 、 利 润 和 地 球 的 三 重 底 线 ;“ 绿 色 思 维 ” 一 一 如 何 融 合 到 生产 活 
动 中 。 这 些 知 识 流 的 交织 部 分 〈 见 图 1. 1) 为 精益 和 绿色 商业 模式 的 发 展 
莫 定 了 基础 。 

从 科学 角度 讲 ， 系 统 思考 者 认为 系统 由 互相 联系 的 部 分 组 成 ， 它 们 作 
为 一 个 动态 和 复杂 的 整体 来 实现 共同 的 目标 ， 作 为 一 个 结构 化 的 功能 单元 
进行 交互 。 因 此 ， 次 系统 是 独立 的 。 某 一 部 分 的 变化 会 影响 其 他 部 分 ， 整 
体 比 部 分 的 加 和 更 大 。 

文献 中 的 单个 个 体 是 构成 精益 和 绿色 商业 模式 的 次 系统 ， 彼 此 联系 、 
彼此 独立 又 具有 协同 作用 。 理 解 单个 个 体 是 构成 精益 和 绿色 商业 模式 的 基 
础 ， 是 创造 本 书 结构 功能 单位 的 关键 。 
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L&GBM 
(精益 和 绿色 商业 模式 ) 


图 1.1 本 书 背后 概念 的 四 大 支柱 〈 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 
博士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 


| 运营 管理 的 “输入 ” 








根据 霍 普 和 斯 皮尔 曼 (2008) 的 定义 ,运营 管理 是 组 织 内 通过 工厂 
对 物料 流动 负责 并 将 产品 向 外 输出 。 因 此 ， 运 营 管 理 的 角色 是 具有 战略 意 
义 的 。 在 此 过 程 中 ,设计 恰当 的 生产 方式 将 是 一 项 关键 的 任务 。 

运营 视角 集中 于 工厂 内 的 物料 流动 ， 因 此 更 着 重 于 评估 生产 经 理 的 关 
键 指 标 (生产 能 力 、 客 户 服 务 、 质 量 、 成 本 、 投 资 、 劳 工 成 本 和 效率 )。 
在 设计 过 程 中 加 入 运营 视角 就 推动 了 生产 能 力 的 设计 。 运 营 和 战略 规划 是 
紧密 相连 的 ， 因 为 战略 决定 了 生产 产品 的 种 类 和 数量 以 及 生产 设备 的 规模 
和 垂直 融合 的 程度 等 。 

斯 菜 克 等 人 (2004) 认为 运营 管理 的 主要 目的 以 及 它 在 组 织 内 起 的 
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作用 是 战略 性 的 。 笔 者 认为 职能 部 门 的 存在 依赖 于 三 个 角色 : 实施 战略 
(实施 层面 )、 支 持 战 略 〈 在 组 织 内 为 了 改善 和 提炼 战略 目标 凝聚 资源 、 
提供 所 需 能 力 ) 和 驱动 战略 〈 提 供 长 期 优势 ) 。 

生产 可 能 通过 各 种 各 样 的 方式 和 方法 进行 设计 。 本 书 阐述 了 精益 和 绿 
色 生 产 运营 各 自 的 特点 ， 提 出 了 一 种 综合 的 绿色 和 精益 模式 来 处 理 可 持续 
性 的 三 个 支柱 : 经 济 (利润 的 维度 ) 、 社 会 (人 的 维度 ) 和 环境 (地球 的 
维度 )。 








| 精益 生产 的 影响 力 | 











精益 思想 的 概念 描述 了 工作 理念 和 日 本 垂直 制造 商 对 这 一 思想 的 实 
施 ， 特 别 是 丰田 生产 体系 (TPS ) 。 在 TPS 中 ,应 当 考 虑 不 再 为 对 客户 不 
重要 的 价值 提供 资源 。 一 般 来 说 ， 精 益 思 想 具 有 五 个 关键 原则 ( 沃 麦克 
MGT, 1996) 。 

。 具体 价值 : 从 终端 客户 的 角度 就 特定 时 间 和 具备 特定 功能 的 特定 














产品 精准 定义 价值 。 
。 识别 价值 流 : 为 每 一 个 产品 或 产品 系 识别 整个 价值 流 ， 并 消除 
浪费 。 


o 使 价值 流动 : 使 余下 的 价值 创造 步骤 流动 起 来 。 

。 让 客户 拉动 价值 : 仅 当 客户 需求 时 再 设计 和 提供 产品 。 

。 追求 完美 : 通过 不 断 去 除 一 层 层 的 浪费 追求 完美 。 

精益 思想 的 一 个 关键 方面 就 是 简化 〈 彼 得 和 森 , 2009; 卡 里 姆 和 扎 曼 ， 
2013) 。 通 过 扩充 到 整个 过 程 或 者 工厂 ， 就 可 以 同时 节约 资源 、 空 间 、 物 
料 、 能 源 、 交 通 和 时 间 。 考 虑 到 经 济 原则 ， 大 野 耐 一 (1988) 描述 了 生 
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产 过 程 中 的 七 大 传统 浪费 ， 即 过 量 生 产 、 等 待 、 运 输 、 无 用 的 流程 、 库 
存 、 动 作 和 废品 。 

资源 生产 率 和 闭环 性 可 以 用 更 少 的 物料 、 成 本 和 精力 长 时 间 提 供 更 好 
的 服务 。 精 益 思想 的 逻辑 是 通过 强调 消除 七 大 传统 浪费 使 客户 界定 的 价值 
持续 与 减少 浪费 的 目标 保持 一 致 。 总 体 来 说 ， 这 些 实施 为 新 的 、 强 大 的 商 
业 逻 辑 葛 定 了 基础 。 它 不 仅 向 客户 销售 产品 ， 而 且 恰 当地 从 数量 、 比 率 和 
方式 上 汲取 所 需要 的 。 基 于 客户 价值 的 分 析 ， 精 益 为 持续 改善 流程 和 消除 
浪费 呈现 了 一 套 工 具 和 技巧 CSTE SE, 2003), 
精益 思想 的 本 质 在 于 全 员 参 与 (EMMY, 2006; AF, 
2006) 。 持 续 改 善 为 员工 提供 了 一 个 释放 自身 创造 力 的 平台 。 威 廉 . 爱 德 
华 效 ' 戴 明 是 该 领域 的 先驱 ， 他 于 20 世纪 50 年 代 提 出 “ 戴 明 环 ”， 也 称 
“ 休 哈 特 控制 图 ”, 即 “ 循 环 ”， 是 一 个 简单 有 效 的 技巧 ， 也 是 在 工作 中 执 
行 持续 改善 的 实施 工具 。 这 种 技巧 又 称 作 “PDCA” 循 环 (计划 、 执 行 、 
检查 和 行动 )， 既 提供 了 概念 上 和 实施 上 的 框架 ,又 由 员工 执行 了 持续 改 
善 活 动 。 根 据 沃 麦克 和 琼斯 (1996) ， 精 益 思想 的 关键 组 成 模块 是 持续 改 
善 ， 是 一 种 以 过 程 为 导向 的 哲学 ， 是 关注 累积 性 改善 和 将 改善 系统 标准 化 
作为 进一步 改善 的 组 成 模块 。 持 续 改善 哲学 有 两 大 目标 CHAZ, 1997; 邵 
林 和 费 雷 拉 ，2009 ) : 

。 培养 解决 问题 的 文化 : 通过 运用 科学 和 结构 思考 来 分 析 和 解决 问 
题 。 精 益 思 想 提供 各 种 工具 和 技巧 ,终极 目标 是 改善 流程 和 消除 浪费 。 培 
养 解决 问题 的 文化 对 形成 精益 思想 是 很 重要 的 ( 伯 杰 ，1997)。 

。 全 员 参 与 : 持续 改善 依赖 于 人 员 的 持续 努力 和 参与 ， 它 是 基于 不 
断 努 力 让 人 员 〈 从 一 线 员工 到 高 层 领导 ) 参与 并 进行 整合 。 成 功 的 精益 
思想 关键 在 于 训练 和 员工 参与 度 。 基 于 此 ， 人 的 系统 对 于 维持 这 种 结果 比 
软件 系统 更 重要 。 它 可 以 创造 一 种 学 习 的 文化 ， 长 期 维护 结果 ， 并 对 创造 
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和 改善 持 开 放 性 态度 ( 伯 杰 , 1997), 


| 精益 企业 的 四 个 维度 - 








比 切 诺 〈2000) 说 精益 思想 的 一 般 目 的 可 以 用 四 个 主要 的 维度 描述 
KE, ME, LEW, WE MAL, “严格 按照 客户 的 需求 ， 准 时 ( 没 
有 任何 延误 ) 且 以 合理 的 价格 和 最 少 的 浪费 生产 产品 ”是 精益 企业 的 终 
极目 标 。 因 此 ， 精 益 思 想 强 调 以 客户 为 导向 优化 生产 资源 CINTA, A BL 
融和 空间 等 )， 进 而 减少 浪费 。 表 1. 1 通过 把 它们 和 稳定 性 、 控 制 力 和 竞 
争 优势 联系 起 来 阐述 这 四 个 维度 。 

需要 考虑 实施 精益 的 逻辑 以 便 在 整个 组 织 里 获得 共识 。 表 1. 1 所 述 的 目 
标 ， 里 奇 将 其 定义 为 从 混乱 到 苋 争 优势 的 路 线 图 。 第 一 步 是 稳定 流程 ， 确 
保 已 建立 基本 原则 和 士气 高 昂 的 人 员工 作 场所 的 安全 。 第 二 步 是 改善 质量 ， 
没有 任何 一 家 精益 企业 可 以 在 质量 低劣 的 情况 下 生存 。 随 着 质量 的 改善 
成 本 会 下 降 ， 准 时 供 货 的 能 力也 会 提高 。 只 有 当 系统 处 于 可 入 的 情况 下 时 ， 
才 可 以 将 焦点 转移 到 改善 成 本 上 ， 首 先是 供应 链 ， 然 后 是 设计 (EF, 
2006). Kl 1. 2 描述 了 精益 改善 从 混乱 到 可 控 ， 再 到 具有 欧 争 优势 的 过 程 。 





























表 1.1 精益 企业 的 4 个 因素 


因 R | 主要 目标 Hio R 





在 一 个 安全 标准 糟糕 和 低落 士气 的 环境 中 ,没有 一 个 一 流 的 
企业 能 够 得 以 发 展 。 如 果 工 厂 是 混乱 的 ， 基 本 组 织 架 构 是 无 序 


























第 一 个 因素 :| egy, | 的， 企业 的 员工 就 很 难 充 分 发 挥 自身 特长 。 泥 乱 的 工厂 很 难 区 
安全 “| 分 卓越 的 和 低劣 的 专业 行为 ， 这 也 意味 着 很 难看 到 浪费 的 价值 
和 在 最 简单 的 工作 环境 中 潜伏 的 危险 。 但 即使 不 是 一 流 的 或 者 





精益 的 工厂 ， 员 工 们 也 有 基本 的 权利 希望 工厂 是 安全 的 











因 R | 主要 目标 Hio R 








精益 执行 的 第 二 阶段 就 是 处 理工 三 里 的 质量 问题 。 这 意味 

着 理解 做 什么 和 如 何 更 好 地 做 的 价值 ， 以 实现 更 高 层次 的 价 
值 。 这 一 阶段 ， 跟 第 一 阶段 一 样 ， 旨 在 从 混乱 中 创造 稳定 。 
稳定 性 | 这 也 意味 着 公司 已 经 在 实施 解决 问题 的 结构 ， 即 TQM 的 基 
础 。 改 善 质 量 即 提高 生产 率 ， 缩 减 转换 产品 的 时 间 ， 进 而 降 
低 成 本 。 精 益生 产 系统 遵循 “质量 第 一 ”的 原则 ， 因 为 提高 
质量 即 增加 客户 价值 












































精益 的 第 三 阶段 是 交 货 期 。 如 果 产 品 的 质量 是 好 的 且 稳 定 
的 ， 那 么 产品 应 当 更 好 地 流动 ， 应 当 不 断 减 小 批量 规模 和 库 
控制 力 | 存 以 使 其 快速 发 货 。 在 生产 的 每 一 阶段 缩短 交 货 期 可 以 减 小 
接收 和 发 送 订 单 的 时 间 间 隔 。 这 一 阶段 则 在 处 理 “ 交 货 期 的 


问题 ” 



































第 四 阶段 是 关于 如 何 有 效 减少 成 本 。 在 一 个 有 着 高 质量 产 
品 且 交 货 期 较 短 的 生产 系统 里 ， 怎 样 减少 不 必要 的 成 本 就 成 
第 四 个 因素 :| | 为 唯一 需要 解决 的 问题 。 此 时 ， 浪 费 和 成 本 作为 系统 里 的 
成 本 | 况 玉 优势 |。 正常 部 分 ” 变 得 可 见 。 通 常 这 一 改善 阶段 包含 质疑 生产 过 
程 中 的 各 项 规定 ( 自 该 系统 成 立 以 来 还 未 被 质疑 ) 。 这 样 便 可 
减少 成 本 ， 并 进一步 消除 前 三 个 阶段 未 识别 的 浪费 






































来 源 ，N. 里 奇 等 《精益 的 演变 之 路 : 工作 场所 的 学 习 》， 剑 桥 大 学 出 版 社 ，2006，11 ~31 页 。 





尽管 每 一 条 精益 道路 都 是 独特 的 ， 但 是 所 有 精益 实施 的 模型 还 是 有 一 
些 共同 特征 的 “精益 屋 ” 概 念经 常 被 用 以 呈现 一 个 系统 共同 特征 的 自然 
顺序 和 实施 精益 生产 的 运营 改变 流程 〈 见 图 1.3) 。 该 模型 表明 ， 精 益生 
产 只 能 当 被 正确 地 组 合 ， 而 且 只 有 当 关 键 的 组 织 流程 被 放 在 一 起 发 挥 作 用 
的 时 候 才 可 以 成 功 。 精 益 屋 的 根本 是 基础 的 运营 原则 ， 底 层 包 含 简单 易 行 
的 技巧 ， 如 控制 机 制 ; 墙壁 由 质量 控制 、 维 修 和 物料 流动 三 根 支 柱 组 成 ， 
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提高 过 程 灵 活 度 = 成 本 降低 

缩短 供 货 期 + 好 的 质量 = 成 本 降低 

好 的 质量 = 成 本 降低 

基本 原则 : 安全 和 士气 

时 间 

图 1.2 精益 改善 过 程 (来 源 : N 里 奇 等 《精益 的 演变 之 路 : 
工作 场所 的 学 习 》， 剑 桥 大 学 出 版 社 ，2006，11 ~31 页 ) 


再 加 上 持续 改善 的 、 可 为 系统 提供 结构 的 强劲 文化 。 最 后 ， 为 保持 一 切 事 
物 同步 就 位 ， 我 们 会 推行 把 业务 与 工厂 方针 设 定 紧 密 相连 的 措施 ， 来 聚焦 
并 为 工厂 的 许多 改善 项 目 指明 方向 。 仅 有 一 个 或 者 碎片 式 的 改善 是 不 够 
的 ， 精 益 系 统 的 力量 在 于 整体 系统 的 设计 。 

逐步 正确 地 培养 精益 制造 的 能 力 会 产生 局 部 的 益处 ， 但 在 未 实现 产品 
高 质量 和 交 贷 期 的 缩短 之 前 ， 客 户 无 法 体会 到 更 大 的 益处 。 举 例 来 说 ,在 
生产 中 仅 缩 短 机 器 的 设置 时 间 事 实 上 毫 无 意义 ， 除 非 在 整个 系统 中 实现 成 
本 节约 、 增 加 产量 或 者 去 除 大 量 不 必要 的 库存 。 对 于 没有 掌握 这 一 逻辑 精 
髓 的 公司 来 说 ， 他 们 的 客户 无 从 受益 。 
精益 思想 是 一 种 更 有 效率 的 生产 方式 ， 它 基于 以 下 生产 维度 : 安全 、 
交 货 期 、 质 量 和 成 本 。 但 是 ， 对 于 转变 思维 模式 十 分 必要 的 一 种 更 系统 的 
点 却 被 忽略 了 。 这 是 因为 我 们 绝 大 多 数 人 ， 特 别 是 大 型 的 公司 ， 都 在 墨 
守成 规 ， 受 限于 一 种 过 时 的 世界 观 和 现实 观 ， 这 已 不 足以 应 对 当前 人 口 过 
剩 且 全 球 化 的 世界 了 。 
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绿色 工厂 “一 


通过 消除 浪费 的 时 间 和 活动 
实现 最 高 的 质量 、 最 低 的 成 本 
、 最 短 的 生产 时 间 


准时 生产 (IIT) 自动 化 
。 准 时 化 持续 改进 的 文化 acer ae 


。 一 个 流 
。 拉 动 系统 ”独立 的 操作 员 和 机 器 
活动 
。 防 错 
。 目 视 化 管理 


运营 稳定 性 
均衡 生产 标准 化 作业 全 员 生 产 维护 价值 链 











图 1.3 精益 屋 (来 源 : N 里 奇 等 《精益 的 演变 之 路 : 工作 场所 的 学 习 》， 


剑桥 大 学 出 版 社 ，2006，11 ~31 页 ) 


| 可 持续 发 展 和 “绿色 ”思维 








人 类 自古 以 来 一 直 依 赖 于 生态 圈 及 其 生态 系统 提供 的 服务 ， 而 且 生 态 
圈 自 身 也 是 地 球 上 生命 的 产物 。 大 气 层 和 土壤 、 空 气 和 水 ， 以 及 其 他 生态 
资源 都 是 生命 过 程 的 产物 ， 这 些 都 会 由 活跃 的 生态 系统 维护 和 更 新 。 人 类 
即使 因为 其 文化 和 科技 未 受 环境 的 及 时 性 影响 ， 最 终 依然 是 要 完全 依赖 于 
生态 系统 。 在 此 背景 下 ， 诞 生 了 可 持续 性 概念 。 

可 持续 性 是 和 人 类 社会 的 经 济 、 社 会 和 环境 方面 的 连续 性 相关 的 一 个 
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系统 观念 ， 它 也 是 更 广 且 不 断 演进 的 企业 社会 和 环境 责任 的 一 部 分 。 这 一 
现代 概念 来 源 于 雷 切 尔 . 卡尔 森 的 《宁静 的 春天 》 (FRÆ, 2010) 和 罗 
马 俱乐部 《成 长 局 限 性 》 的 分 析 〈 梅 多 斯 等 ，1972) 。 这 一 术语 最 初 由 联 
合 国 环境 特别 委员 会 提出 ， 现 在 普遍 被 称 为 可 持续 发 展 ， 即 “满足 当前 
需求 的 同时 不 损害 后 代 满 足 自身 需求 的 能 力 ”( 斯 坦 恩 ) 。 

可 持续 发 展 从 概念 上 来 说 分 为 三 个 组 成 部 分 : 环境 可 持续 性 、 经 济 可 
持续 性 和 社会 政治 的 可 持续 性 。 图 1. 4 所 示 为 一 个 典型 的 可 持续 发 展 方向 
的 模式 。 
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图 1.4 典型 的 可 持续 发 展 方向 的 模式 











绿色 思维 概念 背后 的 整体 观点 是 将 自然 理解 成 有 限 的 事物 。 洛 扎 诺 
(2008) 在 “从 三 个 维度 看 待 可 持续 性 ”中 ， 基 于 不 同 作者 们 提出 的 环境 
可 持续 性 概念 ， 提 出 绿色 思维 是 要 求 在 使 用 自然 资源 的 同时 不 能 超出 其 承 
载 能 力 ， 污 染 物 的 生产 不 能 超越 接收 系统 的 生物 降解 能 

因此 ， 精 益 思 想 的 核心 目标 可 以 总 结 为 一 个 因素 〈 环 境 ) 、 两 大 焦点 
( 英 雷 拉 等 ，2010): 借助 自然 资源 产生 最 大 的 效率 、 最 小 的 环境 影响 。 
一 家 精益 类 公司 (或 者 号 称 精益 类 ) 应 当 以 环境 影响 最 小 化 为 己任 。 为 
达到 这 一 目的 ， 其 可 以 应 用 不 同类 型 的 环境 实施 。《 精 益 和 绿色 报告 》 
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( 左 卡 依 等 ，2010) 、 格 拉 维 克 和 和 鲁 克 曼 的 研究 ， 以 及 洛 扎 诺 (2012) 对 
这 些 实施 的 一 部 分 进行 了 总 结 。 

三 个 重要 的 环境 实施 (也 称 绿色 实施 ) 的 例子 是 中 清洁 生产 ，@) 生 
SAR, OA tre Wat Pr (LCA), FAFA (2005) 和 谷 本 等 人 
(2008) 认为 清洁 生产 是 一 种 预防 性 的 、 聚 焦 公 司 的 环境 保护 行为 ， 旨 在 
将 浪费 和 排除 物 最 小 化 ， 将 产量 最 大 化 。 通 过 分 析 公 司 内 的 物料 和 能 源流 
动 ， 可 以 制定 消除 “源头 ”的 战略 以 保证 在 工业 过 程 中 将 浪费 和 排除 物 
最 小 化 。 组 织 和 技术 的 改善 有 助 于 减少 资源 使 用 ， 或 者 对 物料 和 能 源 的 使 
用 提出 更 好 的 建议 。 这 些 将 避免 产生 浪费 ， 如 废水 、 废 气 、 废 热 和 噪声 的 
产生 。 卡 霍 妮 (2007) 认为 ， 生 态 效率 聚焦 于 用 更 少 的 资源 实现 更 大 的 
产量 ， 进 而 减少 浪费 和 污染 。 生 态 效率 中 有 一 些 关 键 的 因素 ， 如 产品 和 服 
务 物料 密度 的 减 小 、 能 源 密度 的 减 小 、 有 毒物 质 扩 散 的 减少 、 物 料 循 环 性 
的 提高 、 资 源 最 大 化 的 可 持续 性 使 用 、 自 然 中 物料 持久 性 的 减少 和 产品 服 
务 密度 的 提升 。 最 后 , 海 斯 (1993) 提 到 LCA 塑造 了 产品 和 环境 在 循环 
中 的 复杂 反应 的 模型 ， 提 供 了 针对 环境 影响 的 、 富 有 深度 的 数据 。LCA 对 
制造 业 企 业 是 有 用 的 ， 因 为 它 能 呈现 出 哪些 活动 、 过 程 和 物料 会 造成 更 大 
的 环境 影响 ， 进 而 成 为 改善 的 目标 。 

本 书 提出 了 很 多 机 制 ， 公 司 可 以 用 以 评估 、 监 测 和 记录 他 们 的 产品 、 
生产 过 程 和 其 他 活动 对 环境 的 影响 ， 并 验证 这 些 降 低 影 响 的 计划 是 否 有 
效 。 一 般 来 说 ， 精 益 思 想 实 施 有 四 大 常见 的 原则 : 

1) 识别 环境 的 方面 和 影响 。 

2) 测量 环境 影响 和 自然 资源 的 使 用 。 

3) 识别 可 以 降低 影响 和 提高 资源 效率 的 方法 。 

4) 持续 改进 。 

在 过 去 的 几 十 年 ， 很 多 绿色 实施 都 在 阐述 工业 、 商 业 、 人 、 自 然 环 境 
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和 他 们 的 互动 之 间 是 可 以 共存 的 ,例如 《生态 设计 和 环境 设计 》( 迪 尔 和 
布 勒 泽 特 ，2004) ,《 生 命 周期 分 析 》( 海 斯 ，1993 ) , 《清洁 生产 》( 卡 格 
wi, 2005; 谷 本 等 ，2008 ) ,《 环 境 管理 系统 》( 隆 德 内 理 和 瓦斯 特 ， 
2000) 和 《环境 性 能 评估 》 (FEDE, 2000), Æ 1.2 总 结 了 这 五 个 环境 可 
持续 发 展 的 实施 及 其 本 质 。 


表 1.2 成 功 实施 可 持续 性 的 重要 战略 一 览 














































































































































































































实 施 me 主要 原则 
生态 设计 要 求 在 产品 和 服务 开发 的 所 有 阶段 均 
Boan i “| 1 设计 从 保护 
遵从 经 济 、 社 会 和 生态 可 持续 发 展 的 原则 要 求 ，| y g, 
终极 目标 是 在 产品 或 服务 的 整个 生命 周期 中 减少 | 六 全 二 站 人 下 
agg | 对 环境 的 影响 ， 引 导 产 生 一 个 更 具有 可 持续 性 的 |。 
ES | 生产 和 消费 系统 。 尽 管 实施 应 用 会 因 不 同 原则 而 
计 和 环境 设 n 2) 筛选 无 害 的 
计 corey | 有 所 不 同 ， 但 一 般 有 7 大 常见 的 生态 设计 原则 | a 
CWA AA TEA, 204); PEM AACE 产 3 am 
品 功能 的 优化 、 部 件 和 物料 使 用 的 减少 、 生 产 和 | 二 全 用 基 以 
运输 的 改善 、 物 料 第 选 和 设计 、 产 品 使 用 中 的 影 | pepo 
响 弱化 和 产品 生命 周期 的 增加 Wd 
LCA 模型 是 关于 产品 和 环境 从 制造 到 再 生 间 复 
杂 反 应 的 说 明 。 它 是 一 个 费用 浩大 、 历 时 很 长 的 
过 程 ， 但 提供 了 对 环境 影响 的 富有 深度 的 数据 ， 
这 对 制造 业 公司 是 十 分 有 用 的 ， 因 为 它 能 显示 出 
saggy | 哪些 活 动 、 过 程 和 物料 正在 对 环境 产生 严重 的 影 1) 物质 和 能 量 
soi LLCA) | 然后 加 以 改 善 。 这 一 过 程 主要 有 两 个 阶段 ;| 库 丰 
加 库存 阶段 ， 产 品 或 服务 生命 周期 存在 的 地 方 ，| 2) 影响 评估 
也 是 原材料 在 各 个 阶段 使 用 和 排放 物 记录 的 地 方 ; 
加 影响 评估 阶段 ， 即 处 理 数据 ， 查 清 哪些 排放 物 
和 物料 使 用 产生 了 多 大 的 环境 影响 ( 海 斯 等 
1993; EME, 2010) 
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绿色 工 上 O 


























( 续 ) 
实 施 概念 主要 原则 
清洁 生产 是 一 种 公司 针对 环境 保护 采取 的 预防 性 
举措 ， 旨 在 将 废物 和 排放 物 最 小 化 ， 并 将 产量 最 大 
化 。 通 过 分 析 公司 内 部 物料 和 能 源 的 流动 ， 利 用 源 a 
eon “| 1) 过 程 数 据 
控制 策 咯 ， 将 工业 生产 过 程 中 产生 的 诬 物 和 排放 | 
掀 最 小 化 。 组 织 和 技术 的 改善 可 以 入 助 隆 低 或 者 提 。 agy 
供 物料 和 能 源 使 用 的 替代 物 ， 以 避免 产生 废物 废 | l OAR: 
主要 性 能 指标 


3- 清洁 生产 





水 、 废 气 、 废 热 及 噪声 。 





清洁 生产 的 方法 如 下 ( 卡 


格 诺 等 ,2005 ) : 记录 消耗 的 文档 (物料 和 能 源流 
动 的 分 析 基 础 ) 、 利 用 指标 和 控制 器 (识别 糟糕 的 
计划 、 教 育 及 培训 和 错误 导致 的 损失 ) 、 蔡 代 原 材 









































料 和 副 原 料 〈 特 别 是 可 再 


副 原料 和 工艺 液体 的 使 
拖 出 、 





生 的 材料 和 能 源 ) 、 增 加 
用 时 间 〈 通 过 避免 拖 人 、 














污染 等 ) 、 改 善 控 制 和 自动 化 、 废 物 利 用 





(内 外 部 ) 和 减少 废物 的 过 程 和 技术 





3) 污染 预防 

4) 聚焦 “3R 制 
造 概念 ”: 减少 原 
料 、 重 新 利用 和 
物品 回收 





























4- 环境 管理 
系统 (EMS) 








EMS 是 一 个 结构 化 的 机 








EAR, 


用 来 帮助 组 织 管理 


其 重要 的 环境 因素 。 其 标准 是 18014001, JE FAK 


明博 士 的 PDCA 循环 ( 





计划 、 执 行 、 检 查 和 行 





动 ) 。 公 司 需要 评估 其 主要 的 环境 影响 ， 并 制定 计 
划 减 少 这 些 影 响 。EMS 的 要 素 包 含 全 员 参 与 、 持 


续 改 进 、 衡 量 、 











记录 及 审核 影响 和 降低 这 些 影 响 











的 举措 。ISO14000， 
系统 的 方针 原则 ， 已 成 为 

















斯 特 ，2000; 诺 洛 卡 等 ， 








国际 标准 化 组 织 针对 环境 管理 











国际 通行 标准 ， 企 业 可 以 


普 以 制定 和 评估 他 们 的 环境 行动 ( 隆 德 内 理 和 瓦 








2009; fill Bk R Ur At SE, 





2013) 。 它 为 企业 提供 了 一 个 模式 来 制定 环境 政策 、 


识别 环境 因素 、 界 定 对 象 





、 实 施 项 目 以 实现 公司 的 














目标 、 监 控 和 测量 有 效 性 、 








纠正 缺陷 和 问题 ， 以 及 














审查 管理 系统 以 推动 持续 











改善 。 该 标准 的 主要 目标 








是 帮助 组 织 将 运营 对 环境 
空气 、 水 或 土地 产生 不 利 


空气 、 























的 负面 影响 最 小 化 (会 对 
的 影响 )， 并 使 其 遵守 适 


] 的 法 律 法 规 (1SO14001: 2004) 





1) 预防 污染 
2) 遵守 法 律 法 规 
3) 持续 改进 
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( 续 ) 
X 施 Ek 主要 原则 
EPE 是 一 种 允许 公司 通过 自 设 的 标准 和 要 求 来 评 , 
E 1) 界定 参数 : 
佑 自身 的 环境 性 能 的 管理 技巧 。 其 数据 评估 为 EMS | . ee 
5- 环境 性 能 主要 性 能 指标 
提供 了 大 量 的 信息 ， 可 以 发 展 和 追踪 以 应 用 为 导 癌 
评估 (EPE) 2) 数据 收集 
的 可 测量 的 对 象 、 目 标 和 战略 。EPE 灵活 度 很 高 ， 可 
as eee oo 3) 持续 改进 
以 定制 化 模型 ， 其 概念 详 见 ISO 14031; 2000 标准 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A. ,《 精 益 和 绿色 商业 模式 )， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013。 




















| 概念 间 的 互联 : 运营、 精益 、 绿 色 和 可 持续 性 = 











表 1.3 基于 运营 管理 、 精 益 思 想 、 可 持续 性 和 绿色 思维 ,呈现 出 文献 
中 的 基本 组 成 模块 ， 并 描述 了 主要 知识 流派 的 共性 ， 为 精益 和 绿色 商业 模 
式 的 提出 芮 定 了 基础 。 








表 1.3 包含 运营 管理 、 精 益 思 想 、 可 持续 性 和 绿色 思维 的 组 织 部 分 的 基本 组 成 模块 



















































































运营 管理 精益 思想 可 持续 性 绿色 思维 
组 织 内 负 | 与 人 类 的 经 济 、| “一 系 列 机 制 或 者 
如 何 经 营 高 效 且 | 
wey | 责 工 厂 物料 | ar aya ste gyn | 社会 和 环境 方面 连 | 实施 ， 以 更 好 地 利 
FE AMX AS) il] teat WV 4È 
流动 及 发 货 fee 续 性 有 关 的 系统 | 用 自然 资源 或 者 降 
的 职能 部 门 — 概念 的 环境 影响 
严格 按照 客户 的 R 
“y Pe RR D 
ar. ma (没有 | “请 足 当 下 人 类 的 | 的 同时 不 能 超出 
支持 、 实 | 需求 ， 又 不 损害 后 | HR RAR, 5 
| | 任何 延误 ) 且 以 合 | Ee 
目的 | 施 和 了 驱动 公 | aay gy | 代 满 足 他 们 需求 的 | 染 物 的 生产 不 能 
N 取 少 和 
司 战略 ari 能 力 ”( 世 界 环境 与 | 超越 接收 系统 的 
oe 发 展 委员 会 ,1987) | 生物 降解 限制 ” 
切 诺 ，2000) a. 
( 洛 扎 诺 ，2008) 
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( 续 ) 
运营 管理 精益 思想 可 持续 性 绿色 思维 
1) 安全 
7 1) 质量 1) 社会 层面 
衡量 2) 质量 E Tae 
因素 2) 供 货 3) 供 贷 2) 经 济 层面 环境 层面 
系 > 本 六 页 环境 层 而 
3) 成 本 Karn 3) 环境 层面 
1) 识别 环境 因 
素 和 影响 
1) 详 述 价值 2) 衡量 环境 影 
yg 2) 识别 价值 流 响 和 自然 资源 的 
en 无 法 使 用 3) 使 价值 流动 无 法 使 用 使 用 
w 4) 让 客户 拉动 价值 3) 识别 弱化 影 
5) 追求 完美 响 和 提高 资源 生 
产 率 的 蔡 代 方 法 
4) 持续 改进 
工业 生态 
> 生态 设计 和 环 
业 共 生 
人 境 设计 (DFE) 
， 生态 效率 
操作 1) 精益 思想 工具 ie 生命 周期 分 析 
六 西格玛 7 生态 效益 
工具 | a 2) 改善 问题 解决 zE (LCA) 
示 B 员 参 与 ant Mw? yee zi 
示例 3) ABS HARA 清洁 生产 
EMS 
自然 步骤 
EPE 
生物 圈 规 则 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.，《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 




















院 ，2013。 


精益 思想 和 绿色 思维 如 何 结合 产生 一 个 概念 性 的 
商业 模型 z 











“模型 背后 的 概念 ” “运营 管理 的 输入 ”“ 精 益生 产 的 影响 力 ” 和 
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0 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 第 一 章 精益 和 绿色 商业 模式 概览 


“可 持续 性 发 展 和 “绿色 ”思维 ”探讨 了 本 书 文献 主体 中 的 主要 特点 、 因 
素 和 基本 组 成 模块 。 这 一 节 的 目的 是 分 析 本 书 文献 中 的 单个 组 成 模块 间 的 
差距 和 互动 ， 以 便 为 L&BGM 建立 基础 。 将 讨论 和 分 析 8 个 假设 : 

1) 相对 于 绿色 实施 ， 精 益 实 施 要 求生 产 中 更 高 层次 的 融合 。 

2) 绿色 实施 应 当 考 虑 与 生产 进行 更 高 层次 的 融合 以 期 达到 更 好 的 效果 。 

3) 大 部 分 可 持续 或 绿色 实施 并 没有 充分 围绕 可 持续 性 的 三 个 核心 因 
素 开 展 。 

4) 纯粹 的 精益 思想 是 紧 紧 转 绕 可 持续 的 两 个 因素 的 : 利润 和 人 。 

5) 尽管 绿色 实施 有 助 于 业务 的 改善 和 战略 实行 ( 如 减少 成 本 ), 但 
其 通常 被 引述 为 环境 保护 的 行为 。 

6) 精益 和 绿色 实施 间 是 具有 协同 作用 的 ， 但 却 没有 人 提出 一 个 不 同 
的 思维 方式 。 

7) 纯粹 精益 的 应 用 可 以 推动 环境 的 改善 ， 即 使 其 无 意 直接 减 小 对 环 
境 的 影响 。 

8) 将 纯粹 精益 思想 和 为 一 个 因素 (地球) 结合 将 产生 一 种 新 的 思维 
方式 。 

图 1. 5 是 一 个 示意 图 ， 呈现 了 该 节 要 探讨 的 部 分 。 
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图 1.5 文献 分 析 的 示意 图 展示 (来源 : 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 
博士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 
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尽管 生产 可 以 用 不 同 的 方式 和 途径 进行 设计 ， 首 先 要 强调 的 一 点 是 采 
用 精益 或 者 绿色 的 生产 方式 是 一 个 战略 性 的 组 织 决定 ， 因 为 这 将 驱动 整个 
组 织 的 行为 和 过 程 。 精 益 和 绿色 生产 都 与 废物 处 理 的 方式 有 关 。 然 而 相对 
于 绿色 生产 ， 废 物 在 精益 生产 的 含义 是 不 一 样 的 〈 维 里 尔 等 ，2014 ) 。 
精益 生产 从 客户 的 角度 出 发 ， 认 为 废物 是 毫 无 价值 的 〈 比 切 诺 ， 
2000) 。 浪 费 在 此 情境 下 即 指 过 量 生产 、 等 待 、 运 输 、 无 用 的 流程 、 库 存 、 
动作 和 废品 。 精 益 制 造 类 公司 认为 ， 为 终端 客户 创造 价值 以 外 的 任何 资源 
使 用 都 是 无 任何 意义 的 ， 这 就 成 为 消除 和 改善 的 目标 ( 沃 麦克 和 琼斯 ， 
1996) 。 理 解 生产 及 其 工作 原理 ， 对 减少 浪费 是 十 分 重要 的 。 为 达到 这 个 
目的 ， 一 个 精益 企业 不 应 当 仅 仅 应 用 五 大 精益 原则 ， 还 应 整合 有 助 于 改善 
质量 、 识 别 并 消除 浪费 的 工具 ， 如 价值 流程 图 、5S、 看 板 (拉动 系统 )、 
防 差错 设计 ( 比 切 诺 ，2000)。 随 着 浪费 的 消除 和 质量 的 改善 ， 生 产 时 间 
和 成 本 将 随 着 下 降 。 从 本 质 上 来 说 ， 精 益生 产 聚 焦 于 用 更 少 的 工作 保护 或 
者 提高 价值 。 

而 绿色 生产 则 关注 环境 ， 将 废物 当 作 是 以 自然 界 能 够 吸收 的 速度 或 形 
式 对 资源 回收 和 处 置 的 比例 或 者 形式 〈 洛 扎 诺 ，2008 ) 。 换 言 之 ,环境 废 
物 是 指 不 必要 的 或 者 是 过 量 的 资源 和 物质 的 使 用 ， 再 释放 到 空气 、 水 或 者 
土地 中 ,会 损害 人 的 健康 或 者 环境 (美国 环境 保护 署 (EPA) ，2006 ) 。 
这 种 情境 下 的 环境 浪费 是 基于 生产 过 程 中 一 切 进出 的 物质 和 能 量 的 流动 。 
当 公 司 使 用 资源 给 客户 提供 产品 或 者 服务 时 ,或 者 当 客户 使 用 和 处 理 产品 
时 都 会 产生 环境 废物 (EPA，2006)。 为 了 减少 环境 浪费 ， 应 该 细致 了 解 
生产 过 程 中 物质 和 能 量 的 流动 ， 如 使 用 了 什么 、 用 了 多 少 的 量 、 来 源 是 哪 
里 、 生 产后 产生 了 什么 、 生 产 中 的 剩余 物 是 如 何 处 置 的 。 绿 色 生产 公司 
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当 (或 者 宣称 ) 将 以 环境 影响 最 小 化 为 己任 。 为 此 ， 绿 色 生 产 公司 可 以 采 
取 不 同 的 环境 实施 策略 ， 而 实施 的 总 体 目 标 是 由 在 自然 资源 (如 能 源 和 物 
料 ) 的 使 用 中 ， 改 善 生产 效率 ; @) 减 少 对 环境 的 影响 (英和 雷 拉 等 ，2010)。 

尽管 绿色 生产 和 精益 生产 都 可 以 被 当 作 是 经 营 和 改善 生产 的 战略 ， 但 
它们 却 有 着 各 自 鲜明 的 特点 〈 迪 亚 斯 - 艾 尔 际 耶 德 ，2013) 。 其 不 同 之 处 不 
仅仅 在 于 之 前 探讨 的 废物 概念 ， 还 有 在 两 者 实施 之 前 和 生产 过 程 整 合 时 的 
聚焦 点 和 水 平 。 如 果 一 个 公司 想 要 学 习 精 益 ， 并 运用 精益 工具 ， 深 入 理解 
其 与 所 有 生产 过 程 的 整合 是 十 分 必要 的 。 与 之 相反 的 是 ， 如 果 只 关注 生产 
的 物质 和 能 量 流动 而 没有 深刻 理解 生产 过 程 和 程序 ， 环 境 改 善 就 仅仅 是 有 
可 能 发 生 的 。 总 的 来 说 ， 精 益生 产 触及 了 生产 过 程 的 核心 ， 尽管 绿色 生产 
在 没有 这 种 整合 的 情况 下 也 可 以 存在 。 

这 一 情形 突出 了 实施 精益 和 绿色 工具 时 截然 不 同 的 行为 特点 。 当 应 用 
精益 生产 工具 去 减少 浪费 和 改善 生产 流程 需要 生产 工作 方式 的 深刻 改变 
(机 噩 、 过 程 、 人 和 物料 ) ， 实 施 环境 工具 来 减少 环境 浪费 可 能 仅 会 聚焦 
于 物质 和 能 量 的 流动 改善 上 ， 或 者 离开 这 一 过 程 时 才 有 可 能 发 生 。 这 就 不 
仅仅 需要 生产 方式 的 改变 ， 也 需要 机 顺 、 过 程 和 人 的 改变 。 因 此 ， 既 然 它 
并 没有 呈现 出 处 理 各 种 生产 可 变 因 素 的 系统 方法 ， 在 很 多 情形 下 ， 绿 色 生 
产 改善 只 是 被 当 作 只 要 “真实 的 生产 ”在 做 , 便 是 一 个 “很 好 的 事情 ”。 

这 一 想法 在 检验 “清洁 生产 ”时 ， 在 某 种 程度 上 解答 了 Kiperstok 的 
疑问 (2000) 。 作 者 在 开篇 提出 了 如 下 问题 : “如果 清洁 生产 是 如 此 明显 
的 常识 ， 为 什么 在 工业 中 没有 自然 而 然 地 发 生 ?” 有 可 能 就 是 缺乏 整合 。 
杰 伯 等 人 (2012) 开展 了 一 项 针对 于 巴西 的 EMS 实施 的 研究 。 他 们 认为 
环境 管理 对 于 巴西 的 公司 来 说 ， 应 当成 为 被 优先 对 竺 的 事情 ， 其 能 够 影响 
生产 的 众多 因素 ， 如 成 本 、 质 量 、 灵 活 度 和 供 货 等 ， 用 以 打造 生产 优势 。 
一 份 针 对 63 家 公司 的 研究 表明 绿色 思维 需要 和 公司 的 其 他 职能 整合 以 成 
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功 形成 一 个 竞争 性 的 优势 。 

精益 思想 在 解决 生产 问题 、 整 合生 产 可 变 因素 和 理解 生产 特点 上 的 成 
功 〈 邵 林 和 费 雷 拉 ，2009， 杨 等 ，2011) 揭示 了 要 使 绿色 生产 成 功 被 接纳 
并 被 当 作 生产 领域 的 一 部 分 的 一 个 关键 因素 是 : 需要 将 战略 完全 整合 到 生 
产 方式 和 可 变 因素 中 ( 杰 伯 等 ，2012) ， 和 否则 将 不 能 保证 长 期 的 存活 。 














从 可 持续 性 角度 分 析 精 益 和 绿色 





可 持续 性 是 承载 的 能 力 。 对 于 人 类 来 说 ， 可 持续 性 意味 着 长 期 维持 
福 社 〈 生 态 、 经 济 、 政 治 和 文化 方面 ) 的 潜力 (斯 雷 特 尔 等 ，2013 ) 。 
许多 研究 者 已 经 阐明 ， 更 深刻 地 探索 可 持续 性 概念 及 其 应 用 是 十 分 困难 
的 。 在 格拉 维 克 和 和 鲁 克 曼 (2007) 的 一 份 研究 中 ， 总 结 了 可 持续 性 的 定 
义 及 其 术语 ， 洛 扎 诺 (2008) 探讨 了 充分 理解 这 一 概念 的 必要 性 ， 并 扩 
充 了 这 一 概念 ， 使 其 涉及 的 因素 清晰 化 。 在 他 稍 后 的 研究 中 ILA, 
2012) ， 讨 论 了 公司 自愿 进行 可 持续 性 实施 是 如 何 促 成 可 持续 性 的 三 个 方 
面 的 。 

表 1.4 改编 自 洛 扎 诺 的 研究 ， 列 举 了 可 持续 性 与 绿色 策略 (大 部 分 在 
《精益 和 绿色 报告 》( 左 卡 依 等 ，2010) 中 进行 了 探讨 ) 以 及 它们 是 如 何 
促成 可 持续 性 的 三 个 核心 因素 : 经 济 、 环 境 和 社会 。 所 有 这 些 战 略 ， 有 着 
不 同 的 结构 和 优先 级 ， 描 述 了 可 持续 性 系统 应 用 的 情景 ， 提 出 了 使 可 持续 
发 展 概念 可 变 的 策略 。 
































表 1.4 可 持续 性 与 企业 战略 及 其 对 可 持续 性 因素 的 贡献 














可 持续 性 因素 
可 持续 性 与 企业 战略 利润 与 经 济 地 球 与 环境 人 与 社会 
可 持续 的 生活 100% 贡献 100% 贡献 100% 贡献 
三 重 底线 100% 贡献 100% 贡献 100% 贡献 
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( 续 ) 
可 持续 性 因素 
可 持续 性 与 企业 战略 利润 与 经 济 地 球 与 环境 人 与 社会 
3 然 步骤 部 分 贡献 100% 贡献 部 分 贡献 
环境 管理 系统 无 100% 贡献 无 
环境 和 社会 核算 100% 贡献 100% 贡献 100% 贡献 
生命 周期 分 析 无 100% 贡献 无 
清洁 生产 100% 贡献 100% 贡献 无 
环境 设计 无 100% 贡献 无 
生态 效率 100% 贡献 100% 贡献 无 
工业 生态 100% 贡献 100% 贡献 无 
因素 X 部 分 贡献 100% 贡献 无 
绿色 化 学 无 100% 贡献 无 
企业 社会 责任 无 部 分 贡献 100% 贡献 
可 持续 报告 100% 贡献 部 分 贡献 部 分 贡献 
企业 公民 身份 无 无 100% 贡献 














来 源 : 洛 扎 诺 . 《清洁 生产 》，2012 ，25 : 14-26. 

从 表 1.4 得 出 的 结论 是 ， 尽 管 这 些 概念 已 有 20 年 的 历史 , 但 大 部 分 
可 持续 性 与 绿色 战略 仍 只 是 专注 于 保护 环境 。 绝 大 部 分 还 未 整合 ， 或 者 是 
只 有 生产 战略 的 基本 组 成 模块 的 部 分 进行 了 整合 。 

因此 ， 总 结 来 说 ， 现 在 还 缺乏 一 种 能 有 助 于 可 持续 性 三 个 核心 因素 
(人 、 利 润 和 地 球 ) ， 且 能 完全 整合 到 商业 主要 方面 的 可 持续 性 和 绿色 的 
策略 。 可 持续 性 是 一 个 系统 概念 ， 当 前 最 流行 的 环境 可 持续 性 实施 ， 虽 然 
提出 整合 环境 问题 和 社会 及 经 济 问题 ， 均 衡 我 们 的 交易 活动 来 反映 自然 系 
统 ， 但 仍然 不 能 处 理 这 三 个 可 持续 性 因素 。 

正如 之 前 探讨 的 ， 比 切 诺 (2000) 认为 ， 精 益 思 想 的 目的 可 以 总 结 
为 四 个 主要 方面 : DS- 安全 ; QQ- 质量 ; OD- Ht; @C- 成 本 。 这 意味 
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着 ， 一 个 精益 企业 的 终极 目标 是 “严格 按照 客户 的 需求 ， 准 时 (没有 任 
何 延误 ) 且 以 合理 的 价格 和 最 少 的 浪费 生产 产品 ” 。 因 此 ， 精 益 思 想 关 注 
的 是 以 客户 为 导向 的 生产 资源 的 优化 ， 时 间 、 人 、 机 器 和 空间 等 等 ， 进 而 
减少 浪费 。 

海 因 斯 等 人 (2004) 认为 纯粹 的 精益 思想 不 仅仅 关注 可 持续 性 的 一 
方面 一 一 利润 ， 也 支持 男 一 个 方面 一 一 人 。 精 益 将 科学 方法 和 全 员 参 与 作 
为 其 工具 和 技巧 的 基础 ， 提 出 了 一 个 强劲 的 方法 论 ， 用 系统 思维 的 方式 喜 
括 了 社会 (人 ) 的 方面 。 因 此 ， 他 们 认为 纯粹 的 精益 思想 对 可 持续 性 概 
念 的 两 个 方面 有 益 : 

。 由 于 其 核心 是 消除 7 大 传统 浪费 并 削减 成 本 ， 其 对 “利润 方面 ” 
有 着 100% 的 贡献 。 

。 由 于 其 关注 持续 改善 理念 来 解决 问题 并 使 员工 参与 ， 其 对 “人 的 
方面 ”有 着 部 分 贡献 。 

EETA (1999) 认为 整合 精益 思想 和 环境 可 持续 性 仍 有 巨大 的 洪 
力 。 精 益 创造 了 一 种 新 的 生产 模式 ， 也 包含 了 环境 的 可 持续 性 因素 。 因 
此 ， 当 精益 考虑 到 生产 所 需 的 物料 和 能 源 以 及 生产 废物 的 减少 时 ， 它 就 是 
绿色 的 。 精 益生 产 和 精益 思想 一 直 都 只 关注 可 持续 性 的 经 济 和 社会 的 某 些 
方面 ， 直 到 最 近 才 开始 留意 环境 方面 。 然 而 精益 的 本 质 仍 是 用 更 少 的 资源 
生产 更 多 的 产品 ， 这 暗示 着 精益 企业 使 用 更 少 的 原材料 和 能 源 。 

ÆR (2010) 认为 ， 尽管 精益 思想 已 经 在 探索 可 持续 性 的 某 些 方面 ， 
如 人 和 利润 ， 但 还 是 有 很 长 一 段 路 要 走 ， 如 环境 影响 中 一 切 进出 该 系统 的 
物质 和 能 量 的 流动 方面 。 因 此 ， 一 个 精益 生产 企业 ,在 基于 精益 思想 的 
方法 来 管理 可 持续 性 的 三 个 核心 方面 (人 、 利 润 和 地 球 ) 时 ， 必 须要 聚 
焦 于 消除 浪费 (利润 ) 和 改善 (人 ) ， 也 必须 通过 界限 解答 系统 内 物质 
和 能 量 的 流动 ， 即 使 这 些 界限 仅 是 一 个 生产 单元 ,或 者 整个 工厂 ,或 者 
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供应 链 (地 球 )。 


从 精益 角度 分 析 绿 色 











绿色 思维 的 言 下 之 意 是 自然 是 有 限 的 。 其 目的 可 以 总 结 为 一 个 方面 
(环境 ) 、 两 个 焦点 CREM, 2010): 中 使 用 自然 资源 时 将 生产 率 最 大 
化 ; @ 将 环境 影响 最 小 化 。 

尽管 精益 思想 还 未 被 环境 实施 者 广泛 探讨 ， 但 是 已 经 有 许多 文章 谈 及 
精益 思想 的 根本 ， 如 对 员工 参与 的 需求 (万 塞 拉 ，1995; 波 义 耳 ，1999; 
雷 蒙 和 洛 伦 森 ，2000; 斯 通 ，2000; 佩 伦 等 ，2006) ， 学 于 实施 ( 迪 勒 曼 
和 胡 欣 格 ，2006) ， 持 续 改 善 〈 福 雷 斯 那 ，1998 ) 和 解决 问题 的 工具 (F 
利 亚 等 ，2009 ) 。 这 些 原 则 在 应 用 环境 实施 的 研究 中 表明 ， 在 精益 和 绿色 
实施 之 间 有 连接 点 。 精 益 工 具 和 基础 在 被 用 以 促进 环境 改善 的 时 候 才 是 真 
正 的 成 功 。 

对 于 认可 精益 存在 的 研究 者 来 说 ， 有 一 些 举措 讨论 利用 精益 支持 环境 
的 正面 作用 和 减少 负面 影响 ， 采 用 不 同 的 精益 工具 解决 环境 问题 

HADER Ze (2008) 认为 ， 在 一 个 精益 已 是 业务 系统 的 核心 、 
持续 改善 是 其 文化 基础 的 组 织 内 ， 可 以 拓展 相同 的 策略 来 改善 生产 能 源 和 
物料 流动 。 部 署 策略 改善 产品 和 材料 采购 、 生 产 、 推 广 和 生命 周期 最 后 的 
处 理 ， 这 就 意味 着 精益 思想 可 以 用 以 创造 可 持续 性 生产 。 他 们 认为 ,通过 
精益 逻辑 或 者 物质 能 源 均 衡 的 热力 学 环境 改善 ， 工 厂 系统 边界 内 的 整体 改 
善 可 以 使 现 有 的 业务 模型 大 大 受益 。 几 乎 没有 实施 或 者 模型 ( 柯 德 福 等 ， 
2011) 整合 精益 思想 和 绿色 思维 ， 并 融合 它们 的 根本 原则 。 

哈 基 等 人 (2013) 在 一 份 对 比 精益 和 绿色 实施 的 研究 中 得 出 结论 ， 
环境 实施 是 实现 更 好 环境 的 主要 动力 。 所 以 ,整合 是 关键 。 一 个 将 精益 思 
想 方 法 与 绿色 业务 实施 联系 起 来 的 模型 也 被 纯粹 的 绿色 实施 所 支持 。 
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因此 ， 尽 管 研究 者 已 经 提出 了 整合 的 想法 ， 但 还 没有 人 能 完全 探讨 出 
调整 精益 思想 以 建立 一 个 新 的 预防 污染 的 模型 。 然 而 ， 现 有 的 研究 证 明了 
如 下 结论 : 

。 环境 实施 的 主要 目的 是 : 中 改善 自然 资源 的 使 用 ;，@ 减 小 对 环境 
的 影响 。 尽 管 这 些 有 助 于 业务 的 改善 和 战略 实行 (如 降低 成 本 ) ， 但 其 通 
常 被 引述 为 环境 保护 的 行为 。 

。 几乎 没有 实施 或 者 模型 ( 柯 德 福 等 ，2011) 整合 精益 思想 和 绿色 
思维 ， 并 融合 它们 的 根本 原则 (对 精益 生产 来 说 有 五 大 原则 ， 对 于 绿色 
生产 来 说 ， 原 则 有 : GD 改善 自然 资源 的 使 用 ; @ 减 小 对 环境 的 影响 ;，@ 形 
成 一 个 整合 的 模型 同时 关注 并 优先 考虑 精益 和 绿色 生产 。 

。 没有 一 种 环境 实施 认为 某 种 程度 的 生产 稳定 性 ， 或 者 精益 部 署 是 
一 个 必要 条 件 。 


























从 绿色 角度 分 析 精 益 








精益 从 客户 的 角度 出 发 认为 废物 毫 无 价值 〈( 比 切 诺 ，2000) ， 而 绿 
色 将 废物 当 作 是 自然 可 以 吸收 的 或 可 以 回收 利用 的 一 种 形式 ( 洛 扎 诺 ， 
2008 ) 。 环 境 废 物 是 指 不 必要 或 过 量 使 用 的 资源 和 物质 ， 在 释放 到 空气 、 
水 或 土地 中 之 后 ， 会 损害 人 的 健康 或 者 环境 。 当 公司 使 用 资源 给 客户 提 
供 产 品 或 者 服务 时 ， 或 者 当 客户 使 用 和 处 理 产品 时 都 会 产生 环境 废物 
(EPA, 2006) 。 

许多 企业 有 一 个 担忧 ， 即 改善 环境 性 能 可 能 会 损害 企业 的 经 济 可 持续 
性 ， 他 们 无 法 承担 满足 环境 要 求 所 导致 的 成 本 。 然 而 ， 有 很 多 例子 证 明 改 
善 环境 性 能 增加 了 企业 的 利润 。 而 且 ， 一 些 作 者 认识 到 精益 生产 已 经 对 环 
境 产生 了 重要 的 影响 (马克 斯 韦 尔 等 ， 波 特 和 冯 M- KG, 1995; 金 和 
雷诺 克 斯 ，2001; 柯 博 特 和 科 拉 和 森 ，2006 ) 。 
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一 些 研 究 分 析 纯 粹 的 精益 思想 和 环境 改善 实施 间 的 协同 作用 ,讨论 精 
益生 产 对 环境 实施 正 反 两 方面 的 作用 。 这 些 研究 应 用 精益 生产 不 同 的 方面 
和 工具 来 解决 环境 问题 ， 进 而 促成 更 多 的 可 持续 性 业务 。 

维 斯 等 人 (2006) 发 表 了 一 篇 题 为 《精益 和 绿色 》 的 文章 ， 是 关于 
罗马 尼 亚 再 生 纸 和 纸板 三 研究 的 。 他 们 分 析 了 旨 在 满足 法 务 需求 的 环境 技 
术 项 目 ， 以 及 精益 工具 的 使 用 ， 如 SS$、 持 续 改 善 理 念 和 自动 维护 等 ， 这 
些 被 用 以 实现 累积 性 的 改善 ， 最 终 带 来 了 自然 资源 和 产量 的 优化 。 

EPA 在 2006 年 12 月 出 版 了 《精益 生产 与 环境 管理 工具 》 一 书 ， 阐 述 
传统 精益 工具 可 以 用 以 处 理 环境 废物 。 这 本 手册 建立 了 一 套 指 导 方 针 ， 显 
示 精 益生 产 工具 是 如 何 改 善 诸多 流动 中 的 材料 流动 以 支持 生产 过 程 ， 进 而 
影响 环境 (如 能 源 、 化 学 物质 和 其 他 废物 )。 书 中 的 一 些 关键 发 现 有 : 
QD 精益 塑造 了 一 种 极 益 于 废物 最 少 化 和 污染 预防 的 运营 和 文化 的 环境 ; 
@ 精 着 可 以 用 以 促成 更 多 的 环境 改善 ; @ 在 将 精益 应 用 于 环境 层面 上 敏感 
的 过 程 时 会 碰 到 一 些 监 管 “ 摩 擦 ”; 由 环境 机 构 在 一 些 公司 采取 精益 措施 
和 投资 时 提供 合作 机 遇 以 进一步 改善 和 精益 有 关 的 环境 益处 。 

ed me ig eos 精 
益 可 以 帮助 企业 减少 对 环境 方面 的 影响 ， 而 且 ， 精 益 思想 不 仅 可 以 改善 生 
产 效 率 ， 也 可 以 促成 环境 改善 。 毕 格 斯 的 这 一 结论 和 沃 麦克 和 琼斯 
(1996) 的 观点 是 一 致 的 ， 后 者 主张 精益 思想 原则 可 以 通过 暴露 隐藏 的 绿 
色 废 物 并 加 以 废除 以 使 绿色 实施 更 有 效 。 其 中 一 些 亮 点 发 现 有 : 

。 精益 虽然 没有 直接 试图 减少 环境 影响 ,但 是 能 够 有 益 于 环境 。 精 
益 浪 费 的 减少 有 助 于 减 小 环境 影响 。 

。 精益 工具 的 运用 ， 如 减少 库存 (看 板 )、 即 时 化 生产 、 一 次 准确 
性 、 改 善 、 标 准 化 作业 、5S、 价 值 流程 图 、 解 决 问题 ,都 有 利于 减 小 环境 


影响 。 
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。 精益 方法 论 在 改善 生产 效率 的 同时 也 可 以 改善 环境 。 

。 持续 改善 (CI) 、 持 续 快 速 改 进 、 全 员 参 与 及 员工 提案 都 是 精益 实 
施 中 推荐 的 利于 环境 的 方法 。 

。 正 是 精益 鼓励 的 这 种 消除 浪费 和 实验 、 解 决 问题 和 模范 的 改善 文 
化 才 有 助 于 公司 的 环境 改善 。 

。 精益 方法 可 以 使 企业 减 小 环境 影响 。 

莫 雷 拉 等 人 (2010) 开展 了 一 项 研究 ， 整 合 精益 思想 和 生态 效率 概 
念 。 在 分 析 了 一 些 讨论 精益 和 绿色 生产 关系 的 出 版 作品 后 ， 他 们 识别 了 不 
良 环 境 性 能 导致 生产 浪费 的 三 大 原因 : 中 能 源 浪费 ; 四 物料 浪费 ; OA 
物 排 放 。 他 们 为 七 大 传统 浪费 〈 即 过 量 生产 、 等 待 、 运 输 、 无 用 的 流程 、 
库存 、 动 作 和 废品 ) 制作 了 一 个 框架 ， 将 其 整合 到 上 述 的 三 大 原因 中 ， 
证 明 环境 废物 是 戏 入 到 七 大 传统 浪费 中 的 。 

Salleeh 等 人 (2012) 在 精益 生产 中 将 环境 管理 系统 实施 的 信息 管理 
和 TQM (全 面 质量 管理 ) 整合 ， 目 的 是 通过 使 用 精益 和 绿色 TOM 系统 提 
高 全 面 沟通 的 效率 。 该 系统 不 仅 管 理 信息 ， 同 时 处 理 环境 忧虑 。 他 们 的 研 
究 提 供 了 一 些 初步 的 思考 ， 特 别 是 对 在 寻找 合适 的 系统 来 通过 有 效 的 信息 
管理 提高 生产 率 的 公司 。 该 研究 也 进一步 证 明 精 益 和 绿色 信息 系统 是 可 以 
被 整合 的 ， 有 相同 的 数据 库 支 持 两 个 系统 。 

在 最 新 的 研究 中 ， 杜 伊 斯 等 人 (2012) 讨论 了 精益 实施 是 如 何 催生 
绿色 运营 的 。 他 们 认为 ， 绿 色 和 精益 的 联系 不 仅仅 在 于 消除 浪费 ， 事 实 上 
在 如 下 方面 都 有 交织 : 中 工具 和 实施 ; 包 供 应 链 关系 ; @@ 交 货 期 的 缩短 ; 
曲 聚 焦 人 和 组 织 ; 名 使 用 减少 浪费 的 技巧 。 他 们 的 文献 分 析 表 明 精 益生 产 
不 仅仅 充当 了 催化 剂 ， 对 于 绿色 生产 来 说 也 是 具有 协同 作用 的 。 其 研究 
如 下 : 

。 绿色 实施 不 再 是 企业 的 一 个 选择 ， 而 是 不 能 忽视 的 一 种 策略 。 绿 
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色 公 司 不 一 定 是 精益 公司 ， 因 为 精益 思想 关注 的 是 生产 效率 。 而 且 ， 公 司 
在 将 绿色 实施 引入 到 精益 运营 环境 中 时 ， 将 不 得 不 在 大 量 不 能 很 好 兼容 的 
目标 之 间 进 行 权衡 。 
。 但 是， 精益 生产 商 ， 相 对 于 非 精 益 企 业 来 说 ， 一 般 都 是 绿色 实施 
者 。 绿 色 生 产 是 精益 生产 的 自然 外 延 。 
。 精益 生产 促进 了 环境 的 改善 。 精 益 思想 是 利于 绿色 实施 的 ， 绿 色 
实施 对 现 有 的 商业 实施 有 着 积极 的 影响 。 
。 精益 和 绿色 实施 的 整合 对 企业 来 说 是 有 百 利 而 无 一 害 的 。 绿 色 实 
施 中 的 犹豫 主要 来 自 于 对 绿色 生产 的 困惑 ， 几 乎 没有 独立 的 模型 、 规 定 和 
范例 来 支撑 它 的 实施 。 由 于 绿色 实施 不 是 很 多 公司 的 焦点 ， 通 过 制定 一 
简单 的 绿色 框架 来 使 绿色 收益 最 大 化 是 很 重要 的 。 因 此 ， 有 必要 整合 两 种 
策略 ， 同 时 实施 以 充分 发 挥 其 协同 效应 
在 过 去 的 20 年 间 ， 从 事 精 益 的 人 员 一 直 注 重 持续 改善 ， 但 相关 的 研 
究 表明 精益 和 绿色 存在 内 在 的 联系 ， 这 并 不 是 由 于 精益 一 直 在 关注 消除 浪 
费 。 在 精益 案例 中 ， 工 作 是 以 持续 改善 原则 为 基础 的 。 工 人 们 负责 在 生产 
线 中 找 出 质量 问题 ， 并 且 与 大 批量 生产 不 同 ， 当 发 现 问题 时 他 们 可 关闭 生 
产 线 。 车 间 工 人 分 组 安排 ， 组 长 在 承担 组 装 任务 之 外 还 担当 一 个 协调 的 角 
色 ( 荣 腾 伯 格 ，2001)。 污染 预防 活动 的 一 个 益处 是 ， 其 对 于 企业 来 说 ， 
通常 是 具有 附加 值 意义 的 ， 因 为 他 们 是 通过 减少 材料 使 用 来 降低 成 本 ， 或 
者 是 通过 避免 废物 控制 成 本 〈 佛 罗 里 达 ，1996; 3744, 2009) 。 
精益 社区 的 下 一 个 挑战 是 要 对 环境 问题 负责 。 戈 登 (2001) 讨论 了 
一 些 整 合 精益 和 绿色 实施 的 方法 ， 关注 点 在 于 降低 成 本 。 在 《自然 资本 
W) F, ERFA (1999) 不 仅 讨论 了 建立 一 个 可 持续 发 展 社会 的 重要 
性 ， 也 强调 了 当今 不 同 的 实施 被 用 于 支持 以 环境 为 主 的 企业 是 多 么 重要 。 
格 夫 荣 斯 基 等 人 (2012) 强调 了 地 球 、 社 会 、 气 候 变 化 对 推动 污染 
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预防 意识 的 提高 具有 重要 的 影响 。 为 了 预防 污染 ， 经 理 们 应 该 在 工厂 中 开 
展 社会 气候 和 相关 知识 的 交流 活动 。 经 理 们 也 应 当 支 持 环境 管理 系统 ， 但 
不 是 把 其 作为 文献 和 遵守 相关 法 规 的 官僚 化 过 程 ， 而 是 将 其 作为 一 个 过 程 
改善 和 创新 的 源头 。 正 如 之 前 讨论 的 ， 精 益 思 想 的 基本 组 成 模块 是 持续 改 
善 ， 聚 焦 于 解决 问题 和 全 员 人 参与， 这 和 创造 更 加 绿色 的 工业 概念 是 完全 吻 
合 的 。 因 此 追求 持续 改善 为 预防 污染 、 消 除 废 物 和 排放 物 提供 了 大 量 的 
机 会 


理解 彼此 间 的 连接 


这 一 节 分 析 了 本 书 文献 中 的 单个 组 成 模块 间 的 差距 和 互动 ， 为 精益 和 
绿色 商业 模式 的 建立 黄 定 了 基础 。 
根据 这 一 分 析 ， 文 献 中 识别 的 一 些 基本 观点 得 以 强调 ， 详 见 图 1. 6。 






。 运 营 方 法 是 个 战略 决定 
。 要求 整合 以 确保 成 功 







。 缺乏 能 够 支持 可 持续 性 因素 的 实施 






“精益 支持 人 和 利润 


e 关注 环境 : 
1) 改善 自然 资源 的 使 用 
2) 减 小 环境 影响 

。 对 精益 的 协同 作用 

。 没 有 整合 到 生产 当中 

。 对 绿色 的 协同 作用 

精益 。 精益 是 绿色 的 一 种 方式 

。 整合 精益 和 绿色 为 精益 提供 了 新 的 方面 















图 1.6 文献 分 析 中 识别 的 基本 观点 (来源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 
博士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 
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基于 这 些 结论 ， 输 入 和 分 析 将 是 提供 一 种 新 模型 的 基础 ， 即 精益 和 绿 
色 商 业 模型 。 通 过 这 一 模型 ， 环 境 可 持续 性 便 可 以 融合 到 纯粹 的 精益 思想 
概念 当中 。 这 一 模型 采用 了 持续 改善 的 方法 来 处 理 和 改善 生产 环境 中 物质 
和 能 量 的 流动 ， 而 该 生产 环境 已 经 拥有 可 以 实行 精益 生产 的 成 熟 部 署 
水 平 。 

这 一 模型 通过 将 跨 职 能 的 持续 改善 团队 的 活动 应 用 于 生产 单元 和 价值 
流体 系 ， 可 以 确保 所 有 员工 都 可 以 参与 ， 并 有 机 会 提出 他 们 的 想法 。 
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| 精益 和 绿色 商业 模式 











从 科学 角度 讲 ， 系 统 思考 者 认为 系统 是 一 套 互相 联系 的 部 分 ， 并 作为 
一 个 整体 实现 一 个 共同 的 目标 ， 是 一 个 动态 而 复杂 的 整体 ， 作 为 一 个 结构 
化 的 功能 单位 在 彼此 互动 。 因 此 ， 次 系统 是 独立 的 。 某 一 部 分 的 变化 会 影 
响 其 他 部 分 ， 整体 比 部 分 的 加 和 更 大 。 文 献 中 的 单个 个 体 是 构成 精益 和 绿 
色 商 业 模式 的 次 系统 ,彼此 联系 、 彼 此 独立 又 具有 协同 作用 。 理 解 单个 个 
体 是 构成 精益 和 绿色 商业 模式 的 基础 ， 是 创造 本 书 结构 功能 单位 的 关键 。 

因此 ， 本 书 第 一 章 讨 论 了 相关 文献 的 四 大 主体 的 主要 特点 、 因 素 、 基 
本 的 组 成 模块 和 主要 的 工具 : 

1) 运营 管理 。 

2) 精益 思想 。 

3) 可 持续 性 。 

4) 绿色 思维 。 
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理解 这 一 点 对 于 构建 和 创造 一 个 新 模型 是 十 分 重要 的 。 第 一 章 也 分 析 
了 本 书 文献 中 单个 组 成 模块 间 的 差距 和 互动 ， 从 而 为 L&BGM 建立 基础 。 
文献 分 析 强 调 了 如 下 10 个 结论 ， 这 对 于 建立 精益 和 绿色 商业 模式 是 很 重 
HW: 

1) 成 为 精益 或 者 绿色 是 一 个 企业 的 战略 决定 。 

2) 相对 于 绿色 生产 来 说 ， 精 益生 产 要 求 与 生产 过 程 进行 更 高 水 平 的 
整合 。 如 果 想 要 在 改善 生产 当中 取得 成 功 ， 精 益 实 施 就 应 当 考 虑 与 生产 工 
作 方 式 和 可 变 因素 进行 高 层次 的 融合 。 

3) 目前 没有 一 种 环境 实施 将 一 定 程度 的 制造 稳定 性 、 一 体 化 或 精益 
部 署 视 为 实施 前 的 先决 条 件 。 

4) 绿色 实施 基本 上 有 两 个 主要 目标 : 中 改善 自然 资源 的 利用 ;，@ 减 
少 对 环境 的 影响 。 

5) 大 多 数 绿色 /可 持续 发 展 的 做 法 不 能 完全 有 助 于 可 持续 发 展 的 三 
个 核心 因素 一 一 地 球 、 利 润 和 人 开展 。 纯 粹 的 精益 仅 有 助 于 可 持续 发 展 的 
两 个 因素 : 利润 和 人 。 

6) 虽然 精益 无 意 直 接 减 少 对 环境 的 影响 ， 但 它 可 以 帮助 企业 成 为 绿 
色 企 业 。 企 业 首先 要 采用 精益 生产 ， 才 可 能 走向 绿色 。 

7) 精益 和 环境 实施 间 是 有 内 在 联系 的 。 研 究 证 明了 在 应 用 绿色 实施 
时 精益 基础 间 的 协同 作用 。 精 益 工 具 和 基础 在 推动 环境 改善 时 才 是 成 
功 的 。 

8) 在 根本 的 战略 目标 下 ， 绿 色 和 精益 实施 的 完全 融合 是 有 利于 公司 
发 展 的 。 

9) 几乎 没有 实施 或 者 模型 (EPA, 2006) 是 基于 生产 价值 流 识别 和 
衡量 环境 因素 和 影响 的 。 

10) 将 精益 和 绿色 生产 融合 在 传统 的 精益 思想 模型 上 添加 一 种 新 的 
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维度 。 

本 书 这 一 部 分 致力 于 解释 精益 和 绿色 商业 模式 的 设计 和 根本 特点 ， 一 
种 旨 在 将 环境 语言 翻译 到 生产 世界 的 模型 ， 将 精益 思想 用 以 解决 环境 问 
题 。 因 此 ， 这 一 章 揭示 精益 和 绿色 商业 模式 的 目的 、 原 则 和 工作 方式 ， 以 
及 为 什么 它 不 同 于 纯粹 的 精益 和 绿色 。 

它 也 例证 了 新 模型 是 如 何在 不 同 的 生产 环境 中 应 用 ， 详 细 阐述 了 利益 
相关 者 的 参与 对 于 项 目的 成 功 是 至 关 重 要 的 。 精 益 和 绿色 商业 模式 模型 已 
经 应 用 到 实际 生活 中 ， 即 作者 所 在 的 工厂 里 。 最 初 的 改善 活动 是 在 精心 挑 
选 的 一 些 场地 进行 的 ， 具 有 高 水 平 的 部 署 和 可 持续 精益 文化 。 这 些 实验 项 
目 为 精益 和 绿色 商业 模式 概念 提供 了 证 明 ， 显 示 出 理论 模型 和 实际 应 用 间 
的 联系 。 起 初 概念 的 首次 展示 对 相似 的 制造 工厂 来 说 是 相当 直接 明了 的 。 
这 一 概念 ， 从 这 一 点 来 说 ， 通 过 价值 流 的 部 署 是 与 精益 思想 一 致 的 。 道 反 
测试 为 这 一 概念 提供 了 在 各 种 阻碍 成 功 因素 都 存在 的 生产 环境 中 测试 的 
机 会 。 

在 任何 一 个 大 型 的 机 构 中 ， 在 进行 任何 大 的 改变 之 前 ， 应 考虑 到 相当 
多 的 利益 相关 者 和 有 影响 力 的 决策 者 。 

图 2.1 所 示 为 评估 精益 和 绿色 商业 模式 部 署 背 后 的 政治 图 景 。 





















































精益 和 绿色 商业 模式 的 目的 





比 切 诺 (2000) 认为 ,精益 思想 的 目的 可 以 总 结 为 四 个 方面 中 安 
全 ; @ 质 量 ;四 供 货 ; ORK, 

洛 扎 诺 (2008) 在 其 文章 “从 三 方面 设想 可 持续 性 ”中 ， 评 估 了 不 
同 作者 提出 的 环境 可 持续 性 概念 。 他 认为 ， 绿 色 思 维 是 要 求 运用 自然 资源 
的 同时 不 能 超出 其 承载 能 力 ， 污 染 物 的 产生 不 能 超越 接收 系统 的 生物 降解 
限制 。 
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好 的 环境 结果 、KPT、 
Baina 精益 领导 和 推动 者 问 的 网 络 


1 个 公司 ,4 个 部 门 


政治 图 景 和 股东 们 





Su, 


组 织 结构 、 所 需 





参与 的 层次 
生产 在 供 货 期 和 客户 需 
求 方面 实现 90% 以 上 的 满足 度 公司 自 上 而 下 
更 利于 现场 部 署 
体验 改变 和 改善 全 公司 及 部 门 间 的 行动 


2.1 精益 和 绿色 商业 模式 的 政治 图 景 (作者 提出 ) 
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因此 环境 思维 的 目的 可 以 总 结 为 一 个 方面 一 一 环境 ， 两 个 焦点 : 中 使 
用 自然 资源 时 将 生产 率 最 大 化 。@ 将 环境 影响 最 小 化 。 
精益 和 绿色 商业 模式 的 概念 联系 了 精益 思想 和 环境 问题 ， 为 传统 的 精 
益 思 想 添加 一 个 维度 ， 即 环境 。 在 这 一 情境 下 ， 模 型 的 主要 目标 是 基于 环 
境 可 持续 实施 的 主要 组 成 模块 : 

1) 通过 优化 环境 性 能 来 改善 生产 过 程 资源 的 生产 率 (材料 、 能 源 消 
耗 和 废物 产生 ) 。 

2) 通过 减少 生产 中 的 所 有 环境 废物 来 减少 生产 过 程 对 环境 的 影响 。 

基于 此 ， 该 模型 的 目的 就 可 以 描述 为 : 严格 按照 客户 的 需求 ， 准 时 
(没有 任何 延误 ) 且 以 合理 的 价格 和 最 少 的 浪费 生产 产品 ， 将 自然 资源 产 
率 最 大 化 ， 并 且 减 小 对 环境 的 影响 。 

这 意味 着 精益 和 绿色 思维 可 以 总 结 为 五 个 方面 ( 见 图 2.2): ORE; 
Qe; DHE; OMA, OME. 





























方面 3: 供 货 


方面 2: 质量 






图 2.2 精益 和 绿色 商业 模式 的 五 个 方面 (来 源 : 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》 
博士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 











在 之 前 对 比 精益 和 绿色 实施 的 一 些 研究 中 ， 曾 阐明 了 一 个 结论 一 环 
境 实施 是 实现 环境 更 好 性 能 的 主要 动力 。 基 于 此 ， 与 可 持续 性 原则 保持 一 
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致 就 具有 完全 的 意义 ; 精益 和 绿色 商业 模式 表明 ， 精 益 思 想 可 以 调整 管理 
环境 可 持续 性 实施 的 组 成 模块 : 

1) 改善 生产 过 程 资源 的 生产 率 。 

2) 减 小 生产 过 程 对 环境 的 影响 。 
精益 和 绿色 商业 模式 融合 了 精益 和 绿色 的 核心 特点 ， 因 此 ， 新 模型 支 
持 了 可 持续 性 的 三 个 方面 : 利润 ; QA; OH. 








精益 和 绿色 商业 模式 的 原则 


一 般 来 说 ， 绿 色 思 维 模型 ， 例 如 工业 生态 〈 绳 布 斯 ，1992; 尼尔森 ， 
2007) 、 工 业 共生 ( 布 恩 斯 等 ，2011) 、 生 态 效率 ( 卡 霍 妮 ，2007) 、 三 重 
底线 ( 伦 曾 ，2008) 、 自 然 资 本 论 ( 霍 肯 等 ，1999; 罗伯特 ，2002) AIA 
然 步 又 (SARE, 2002) 可 以 总 结 为 四 个 常见 的 原则 : 

1) 识别 环境 因素 和 影响 。 

2) 衡量 环境 影响 和 自然 资源 的 使 用 。 

3) 识别 减 小 影响 和 提升 资源 生产 率 的 方法 。 

4) 持续 改进 。 

沃 麦克 和 琼斯 (1996) 提出 了 界定 和 描述 精益 思想 的 五 种 关键 原则 ， 
为 了 使 精益 思想 原则 可 操作 ， 识 别 价值 流 是 关键 的 第 一 步 ， 在 客户 的 拉动 
下 使 价值 流动 。 在 精益 企业 中 ， 生 产 过 程 是 在 流动 层次 中 组 织 的 ， 其 中 有 
三 个 层次 : 

1) 第 一 层 : 生产 单元 。 精 益 原 则 中 制造 公司 最 低 的 生产 水 平 ， 
由 有 限 的 运营 /机 器 组 成 ,均衡 地 实现 单 件 流 ， 并 将 人 和 机 器 的 使 用 
最 大 化 ， 形 成 整个 价值 流 的 一 部 分 ， 生 产 客户 所 需 成 品 的 某 一 特定 
部 件 。 

2) 第 二 层 : 工厂 、 价 值 流 。 由 相同 的 价值 流 中 几 个 生产 单元 组 成 。 
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因为 价值 流 是 以 客户 产品 族 为 导向 的 ,一 个 工厂 可 能 拥有 不 止 一 个 价值 
流 ， 它 会 在 工厂 中 存在 ,保持 产品 /过 程 族 的 一 致 性 。 

3) 第 三 层 : 延伸 的 价值 流 。 由 几 个 不 同 的 点 组 成 〈 供 货 商 到 客户 ) ， 
也 是 相同 的 价值 流 中 的 一 部 分 。 

图 2. 3 基于 精益 思想 的 概念 制定 了 三 种 层次 的 价值 流 的 框架 。 











第 一 层 。 生产 单元 bE 

Fee D pca 

第 三 层 。 从 客户 到 供应 商 6446449 
供应 商 生产 者 “客户 





图 2.3 基于 精益 思想 概念 的 三 种 层次 的 价值 流 (来 源 ， 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 
绿色 商业 模式 》 博 士 论 文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013) 


在 组 织 内 为 改善 价值 流 性 能 而 设计 的 领导 体系 、 方 法 论 和 执行 模式 ， 
将 精益 思想 作为 增加 生产 效率 的 策略 ， 都 可 在 精益 和 绿色 商业 模式 中 运 
Ho 不同 之 处 在 于 ， 其 焦点 不 是 改善 价值 流动 ( 即 改善 生产 性 能 的 主要 
目标 ) ， 而 是 优化 价值 流 的 使 用 ， 支 持 物质 和 能 量 的 流动 。 基 于 此 ， 精 益 
和 绿色 商业 模式 可 以 总 结 为 五 个 主要 原则 

1) 识别 稳定 的 价值 流 (VS) (第 一 、 二 、 三 层 )。 稳 定 的 价值 流 顾 
及 精益 思想 的 四 个 方面 : 中 安全 ; OE, Qi, OMA, 

2) 识别 环境 影响 CE). 在 选 定 的 价值 流 中 识别 环境 因素 及 影响 。 

3) 衡量 环境 价值 流 (EVS) : 衡量 价值 流 环境 影响 和 自然 资源 的 使 用 
(价值 流 物质 和 能 量 的 流动 ) 。 

4) 改善 环境 价值 流 (EVS) : 识别 减 小 影响 和 在 价值 流 内 提高 资源 生 
产 率 的 替代 方法 。 

5) 持续 改善 (CI) : 设立 改善 价值 流 支 持 物质 和 能 量 流动 的 蔡 换 
方法 。 
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图 2.4 显示 了 这 些 观点 的 融合 ， 呈 现 了 精益 和 绿色 商业 模式 原则 的 整 
体 概念 。 


A 


图 2.4 精益 和 绿色 商业 模式 原则 (来 源 : 潘 由 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》 
博士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 





精益 和 绿色 商业 模式 的 工作 方式 


由 于 精益 和 绿色 商业 模式 是 用 精益 思想 的 理念 来 解决 环境 问题 ， 该 模 
型 的 主要 目标 是 基于 绿色 思维 实施 的 基本 组 成 模块 的 。 由 此 ， 精 益 和 绿色 
商业 模式 的 两 大 目标 是 : 

1) 通过 优化 支持 流 性 能 (物料 和 能 源 消耗 及 废物 产生 ) 来 改善 生产 
过 程 的 资源 生产 率 。 

2) 通过 减少 生产 过 程 中 的 所 有 环境 废物 来 减 小 生产 对 环境 的 影响 。 

因此 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 的 研究 本 质 是 关于 生产 过 程 中 物质 和 能 
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量 的 流动 。 该 模型 期 待 的 应 用 结果 是 这 些 热力 学 流动 的 改善 (水 、 能 
源 、 物 料 、 工 业 废 水 、 化 学 物质 和 废物 ) ， 并 促成 系统 整体 性 能 的 改进 。 
降低 商业 中 对 环境 的 影响 有 很 多 潜在 的 成 本 节约 ， 例 如 降低 有 毒物 质 的 
消耗 可 以 直接 影响 运营 费用 ， 也 可 以 减 小 对 员工 和 周围 区 域 的 安全 和 环 
境 风 险 。 

从 这 种 意义 上 来 说 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 基本 的 、 也 是 最 重要 的 想法 
是 将 绿色 方法 融入 到 生产 过 程 中 持续 改进 流程 的 部 分 ， 在 这 里 精益 理念 和 
生产 方式 已 经 就 位 。 精 益 和 绿色 商业 模式 的 研究 课题 是 关于 生产 过 程 中 物 
质 和 能 量 的 流动 。 
精益 思想 的 基本 组 成 模块 是 持续 改进 ， 其 聚焦 于 解决 问题 和 全 员 参 
与 ， 这 和 创造 更 加 绿色 的 工业 概念 是 完全 吻合 的 。 精 益 和 绿色 商业 模式 采 
用 持续 改进 的 方法 来 理解 和 改善 生产 单元 和 价值 流 中 的 物质 和 能 量 的 环境 
流动 。 其 不 同 于 关注 产品 流动 〈 生 产 性 能 改善 的 主要 目标 ) ， 因 为 其 聚焦 
于 在 价值 流 中 优化 物质 和 能 量 流动 的 使 用 。 对 于 精益 和 绿色 商业 模式 而 
言 ， 数 据 收集 和 数据 收集 结构 是 持续 改善 的 先决 条 件 。 除 了 废物 材料 的 实 
际 存在 ， 其 他 环境 流动 都 不 能 可 视 化 并 加 以 计算 ， 所 以 工作 前 的 准备 和 数 
据 收 集 是 关键 的 重要 步 又 ， 它 们 应 该 被 全 面 发 展 进而 从 持续 改善 中 取得 好 
的 结 
























































精益 和 绿色 商业 模式 不 同 于 纯粹 的 精益 和 绿色 思维 








在 “精益 和 绿色 商业 模式 的 目的 “精益 和 绿色 商业 模式 的 原则 ”和 
“精益 和 绿色 商业 模式 的 工作 方式 ”等 章节 中 的 描述 以 后 ,， 表 2. 1 强调 了 
精益 和 绿色 商业 模式 和 纯粹 的 绿色 及 精益 思想 就 目的 、 原 则 和 处 理 可 持续 
性 因素 (人 、 利 润 和 地 球 ) 的 根本 上 的 不 同 。 
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表 2.1 精益 和 绿色 商业 模式 与 纯粹 的 绿色 及 精益 


绿色 : 环境 可 持续 
性 思维 




















精益 : 精益 思想 


Ade y 
第 二 章 精益 、 


绿色 商业 模式 和 运营 实施 


思想 的 对 比 


精益 和 绿色 商业 模式 


























“使 用 自然 资源 的 同 















































































































































“严格 按照 客户 的 需 | “严格 按照 客户 的 需求 ， 准 
时 不 能 超出 其 承载 能 | E R ee。 
污 交 匣 的 生产 不 | 求 , 准时 (没有 任何 | 时 (没有 任何 延误 ) BULA 
目的 pee 延误 ) 且 以 合理 的 价 | 理 的 价格 和 最 少 的 浪费 生产 
se 格 和 最 少 的 浪费 生产 产 | 产品 ， 将 自然 资源 产 率 最 大 
vies 品 ”( 比 切 诺 ，2000) “| 化 ， 并 且 减 少 对 环境 的 影响 
Wr, 2008) 
3 口号 Fa 《 wer A 
1) 识别 环境 因素 和 a i (第 
影响 a 
oe i 1) 具体 价值 2) 在 选 定 的 价值 流 中 识别 
2) 衡量 环境 影响 和 ein 7 
主要 | 自然 资源 的 使 用 2) 识别 价值 流 环境 因素 和 影响 
Co esters 3) 使 价值 流动 3) 衡量 价值 流 环境 影响 和 
原则 | 3) 识别 减少 影响 和 cated Re 
wae Yee eon aya | 人) 让 客户 拉动 价值 | 自然 资源 的 使 用 
a ”| 5) 追求 完美 4) 识别 减少 影响 和 提高 次 
oe 源 生产 率 的 替代 方法 
4) 持续 改进 s 
5) 追求 完美 :持续 改善 
1) 自 上 而 下 的 领导 
1) 组 织 内 各 层级 的 | 体系 
ae eee 1) 自 上 而 下 的 领导 体系 
环境 意识 2) 持续 改善 (HF uae 
人 ir 、 2) 持续 改善 (AFTE) 
2) 高 水 平 的 技术 能 | 而 上 ) ee coco irate 
力 以 负责 环境 方面 3) 全 员 参 与 和 打造 ee 
解决 问题 的 文化 
1) 最 大 化 财务 节约 ( 销 
1) 最 大 化 财务 节约 | 售 额 ) 
利润 | ”资产 (经 济 /环境 ) | (销售 额 ) 2) 减少 废物 (各 种 废物 流 
2) 减少 废物 的 源头 ) 
3) (经 济 / 环 境 ) 
1) 自然 资源 使 用 的 1) 自然 资源 使 用 的 生产 效 
地 球 | 效率 (物质 和 能 量 ) 无 率 (物质 和 能 量 ) 


来 源 : 潘 由 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论 文 ， 巴 








2) 对 环境 影响 的 减 小 











2) 对 环境 影响 的 减 小 


























南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013。 
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绿色 工厂 o 











如 表 中 所 见 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 在 以 下 方面 不 同 于 纯粹 的 绿色 








。 精益 和 绿色 商业 模式 优化 客户 的 关注 点 : 为 了 实施 精益 和 绿色 商 
业 模式 ， 有 必要 先 成 为 精益 ， 因 为 精益 和 绿色 商业 模式 的 先决 条 件 就 是 精 
益 在 部 署 层次 的 实施 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 基于 价值 流 思维 识别 和 衡量 环境 因素 和 影响 : 
传统 的 绿色 思维 不 关注 生产 的 工作 方式 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 聚焦 从 上 到 下 和 从 下 到 上 的 方法 : 为 了 实施 
环境 的 持续 改善 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 优化 处 理 价值 最 大 化 和 成 本 的 减少 : 基于 环 
境 方法 ， 也 优化 财务 状况 ， 实 现 废 物 减 少 。 

当 我 们 将 精益 和 绿色 商业 模式 与 纯粹 的 精益 思想 对 比 时 ， 其 不 同 的 方 
面 如 下 : 

。 精益 和 绿色 商业 模式 为 传统 的 精益 思想 添加 一 个 新 的 维度 ， 即 环 
境 : 传统 的 精益 思想 关注 四 个 方面 ， 即 安全 、 质 量 、 供 货 和 成 本 。 而 精益 
和 绿色 商业 模式 引入 环境 因素 ， 要 求 : 

1) 将 自然 资源 使 用 最 小 化 。 

2) 减 小 对 环境 的 影响 。 

) 需要 随 着 价值 流 提 高 环境 意识 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 关注 其 他 节约 源头 : 传统 的 精益 思想 仅 考虑 
减少 七 大 传统 的 浪费 ， 随 着 价值 流体 系 下 的 环境 可 变 因素 的 增加 ， 其 他 浪 
费 源 头 也 会 被 评估 并 消除 ， 以 使 总 体 的 节约 最 大 化 。 

事实 上 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 的 总 体 思 想 包含 了 精益 屋 设 置 的 精益 思 
想 的 原则 ， 即 稳定 性 是 基础 ， 持 续 改善 是 其 中 一 个 支柱 ， 终 极目 标 是 改善 
性 能 ， 因 此 包含 以 下 方面 : 










































































40 
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1) S- 安 全 。 
2) Q- 质 量 。 
3) D- 供 货 。 
4) C- 成 本 。 
不 同 在 于 多 了 一 个 方面 ， 即 (E) 环境 ， 如 图 2.5 所 示 。 





通过 消除 浪费 的 时 间 和 活动 ， 4+1 方 面 
实现 最 高 的 质量 、 最 低 的 “严格 按照 客户 的 需求 ,准时 
成 本 和 最 短 的 订货 至 交 货 的 时 间 (没有 任何 延误 ) 且 以 合理 的 
一 价格 和 最 少 的 浪费 生产 产品 ， 
将 自然 资源 产 率 最 大 化 ,并 
by 持续 改进 的 文化 21k 且 减 小 对 环境 的 影响 。” 
= 准时 化 。 人工 或 自动 停止 
» 单 件 流 
。 拉 动 式 
+ 独立 的 操作 员 和 
机 器 活动 
一 持续 改善 
， 防 错 
。 目 视 化 管理 
运营 稳定 性 5 精益 中 稳定 性 
均衡 生产 标准 化 作业 ”全 员 生 产 维护 价值 链 的 部 署 层次 








RS 


2.5 精益 屋 与 精益 和 绿色 商业 模式 (改编 自 里 奇 、 贝 特 曼 、 依 赛 恩 、 梅 西 和 塞 缪 尔 
合 著 的 《精益 的 演变 之 路 : 工作 场所 的 学 习 》， 剑 桥 大 学 出 版 社 ，2006: 11-31) 

















事实 上 ， 里 奇 (2006) 讨论 了 精益 改善 从 混乱 到 具有 竞争 优势 的 过 
程 ， 为 后 来 一 段 时 期 内 的 生产 过 程 实施 精益 设 定 了 要 遵守 的 自然 步骤 。 通 
过 首先 聚焦 于 稳定 过 程 ， 即 安全 和 士气 的 基本 原则 处 理 的 阶段 ， 随 后 便 是 
质量 、 供 货 性 能 和 过 程 灵活 性 及 成 本 减少 的 自然 而 然 的 改善 ， 这 为 后 期 阶 
段 成 本 的 进一步 降低 创造 了 机 遇 : 

过 程 稳定 性 (安全 + 质量 + PEGE + 灵活 ) 一 成 本 下 降 

也 许 ， 这 一 逻辑 并 没有 考虑 生产 过 程 中 的 其 他 成 本 来 源 ， 环 境 废物 

(物料 和 能 源 消 耗 和 废物 生产 ) 并 没有 列 人 里 奇 的 原始 模型 中 。 因 此 ， 精 
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益 和 绿色 商业 模式 基于 里 奇 的 模型 ， 但 又 添加 了 一 个 变量 : 
过 程 稳定 性 〈 安 全 + 质量 + 供 货 + 灵活 ) + 环境 一 成 本 下 降 


整合 精益 和 绿色 商业 模式 
































R22 精益 和 绿色 商业 模式 在 产品 流动 三 个 层次 上 的 不 同 特点 
第 一 层 的 流动 第 二 层 的 流动 第 三 层 的 流动 
通过 优化 其 支持 流 的 性 能 (物料 和 能 源 消耗 和 废物 生产 ) 改善 生 
产 过 程 资源 的 生产 效率 
通过 减少 生产 的 环境 废物 来 减 小 生产 过 程 对 环境 的 影响 

















系统 输出 的 





生产 单元 水 平 的 
支持 流 性 能 改善 : 
水 、 能 源 、 物 料 、 





工厂 水 平 的 支持 
流 性 能 改善 : 水、 
能 源 、 物 料 、 工 业 
废水 、 化 学 物质 和 





au 








的 改善 : 水 、 能 源 、 
物料 、 工 业 废 水 、 化 
学 物质 和 废物 、 二 氧 

































































主要 目标 废物 、 二 氧化 碳 、 
工业 庆 水 、 化 学 物 | ye 化 左 、 包 装 等 
质 和 废物 建立 全 球 的 新 环境 
建立 本 地 的 /工厂 | 
的 新 环境 策略 
生产 间 元 支持 流 ，| ， 工 厂 支持 流 : 水 、 |， 延伸 产品 的 支持 流 ; 
水 能 源 py | 能源. 物料、 工业 | 水、 能源、 物料 、 工 
研究 对 象 a 废水 、 化 学 物质 和 | 业 废水 、 化 学 物质 和 
a. ”| 废物 、 二氧化碳 、 废物 、 二 氧化 碳 、 包 
的 包装 等 装 等 
1 应 精益 工具 
1) 应 用 精益 工具 | 1) 应 用 精益 工具 | |? AR 
i E 时 ， 在 eVSM 过 程 中 的 
| 时 ,生产 单元 已 经 M, 工厂 已 经 有 整 l 
精益 和 绿色 Pare X e 工厂 已 经 有 整体 成 熟 
DEAT 有 成 熟 的 实施 水 平 “| 体 成 熟 的 实施 水 平 ied 
商业 模式 的 主 t 的 实施 水 平 
2) 生产 单元 有 稳 2) 工厂 有 稳定 的 
要 先决 条 件 2) eVSM 过 程 稳 





定 的 过 程 ， 准 时 交 
付 率 超过 90% 








过 程 ， 准 时 交付 率 
超过 90% 








定 ， 准 时 交付 率 平均 
超过 90% 
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( 续 ) 


第 一 层 的 流动 第 二 层 的 流动 第 三 层 的 流动 





3) 全 员 参 与 系统 
3) 生产 单元 已 经 | 4) 有 一 个 管理 团 3) 全 员 参 与 系统 
应 用 全 员 参 与 系统 | 队 (工厂 经 理 ) 支 | 4) 有 一 个 管理 团队 
4) 有 一 个 管理 团 | 持 精 益 和 绿色 活动 | (价值 流 经 理 / 总 监 ) 
队 支 持 精 益 和 绿色 5) 工厂 有 ISO | 支持 精益 和 绿色 活动 











































































































精益 和 绿色 | 活动 14001 认证 ， 且 处 了 5) 延伸 流 部 分 的 工 
商业 模式 的 主 | 5) 有 很 好 的 环境 | 二 级 改善 循环 中 J # ISO 14001 认证 ， 
要 先决 条 件 意识 6) 工厂 有 重要 的 | 且 处 于 二 级 改善 循环 中 

6) 生产 单元 有 重 | 资源 使 用 (水 、 能 | 6) 工厂 有 重要 的 资 
要 的 资源 使 用 源 、 物 料 、 工 业 废水 、| 源 使 用 
7) 已 有 建 好 的 环 | 化 学 物质 和 废物 ) 7) 已 有 建 好 的 环境 
境 数据 收集 结构 7) 已 有 建 好 的 环 | 数据 收集 结构 
境 数据 收集 结构 























来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 十 论文， 巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 
We, 2013, 

















在 大 型 跨国 企业 进行 改善 项 目的 首要 任务 是 让 更 多 员工 参与 ， 并 有 
“完全 接受 ”的 观念 。 而 在 精益 和 绿色 商业 模式 中 ， 情 况 就 截然 不 同 。 
首要 参与 的 人 群 是 我 们 所 称 的 “技术 支持 者 ”。 这 些 人 是 代表 当地 的 技 
术 和 有 疑问 的 观念 间 的 连接 者 ， 即 环境 经 理 。 男 一 个 方法 是 与 精益 网 络 
连接 ， 区 域 的 、 当 地 的 持续 改进 领导 。 在 初期 参与 环节 ， 较 偏好 选择 全 
球 的 环境 经 理 ， 而 非 本 地 的 或 者 地 区 的 持续 改善 领导 。 他 们 的 技术 和 法 
务 上 的 知识 是 能 满足 精益 和 绿色 商业 模式 活动 所 需 的 关键 专长 /技巧 。 
没有 这 些 人 ， 项 目 就 无 法 成 功 。 就 地 区 的 、 当 地 的 持续 改进 领导 而 言 ， 
作为 他 们 的 训练 结果 ， 他 们 会 倾向 于 更 支持 改善 过 程 ， 也 更 愿意 尝试 新 
概念 。 

全 球 环境 经 理 参 与 的 目标 是 : 























绿色 工 上 /9 


。 沟通 项 目的 基本 概念 。 

。 分 享 改善 过 程 。 
深入 了 解 车 间 结构 。 

确定 潜在 的 益处 和 实施 的 障碍 。 

© 获得 文 持 。 

。 使 用 此 网 络 进行 更 广泛 的 全 球 性 交流 。 

在 项 目 初期 交流 后 ， 环 境 经 理 就 开始 进行 头脑 风暴 ， 然 后 对 执行 所 面 
临 的 益处 和 潜在 障碍 进行 优先 级 排序 。 之 后 确定 执行 中 10 个 关键 的 成 功 
因素 和 10 个 主要 的 挑战 。 这 些 信 息 对 处 理 障碍 和 挑战 是 很 有 用 的 。 

表 2.3 呈现 了 全 球 环境 经 理 团队 所 提出 的 开展 精益 和 绿色 商业 模式 面 
临 的 益处 和 潜在 障碍 。 


表 2.3 开展 精益 和 绿色 商业 模式 项 目的 益处 和 障碍 


可 持续 性 向 量 益 处 障 碍 





1. 新 技术 : 

L 关注 环境 对 当今 的 商业 来 说 | “虽然 已 经 有 许多 新 技术 ， 但 收 
十 分 重要 :“ 环 境 是 很 为 大 众 所 重 | 益 却 漫长 (3 年 多 ) 。 产 品 设计 通 
视 的 ， 特 别 是 在 欧洲 : 客户 和 利 | 常 不 关注 生产 产品 时 需要 的 能 源 。 
益 相关 者 会 推动 我 们 进行 环境 改 | 新 技术 在 发 展 中 国家 却 不 多 见 ， 
善 。 避 免 和 减少 废物 产生 是 我 们 | 太阳 能 、 生 物 燃料 、 风 能 、 热 量 
每 年 环境 项 目的 主要 课题 之 一 ” 回收 、 绝 缘 建 筑 物 等 ， 这 些 技术 
成 本 昂贵 ， 收 益 却 并 不 显著 ” 

































































地 球 





2. 创造 一 种 新 范例 一 一 精益 到 
绿色 的 概念 : 2. 环境 未 能 融合 到 精益 中 : 
“经 证 实 ， 一 个 实施 精益 系统 的 “现在 精益 训练 的 方式 并 没有 包 
生产 团队 有 些 稳固 的 平台 去 开展 | 含 环 境 节 约 的 内 容 ” 
可 持续 性 的 环境 改善 ” 
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( 续 ) 


可 持续 性 向 量 


Bx 
= 


障 碍 


3. 世界 各 地 环境 要 求 各 有 不 同 : 
国家 和 地 区 间 有 很 大 的 差距 ， 
人 们 通常 仅 遵 守 当 地 的 法 规 要 求 。 
一 流 的 技术 不 可 得 ( 比如， 在 印 
BE, 甚至 像 水 和 电 的 基本 层面 的 
技术 都 没有 ) 。 当 地 政府 机 构 的 压 
力 愈加 明显 : 这 对 公司 是 好 事 吗 ? 
或 者 仅仅 是 因为 成 本 高 昂 ? ER 

















3. 重新 解读 清洁 生产 的 概念 : 
对 古老 的 话题 进行 新 鲜 的 解读 一 一 
我 们 很 多 人 自 20 世纪 90 年 代 起 就 
在 不 断 探索 和 研究 绿色 概念 。 精 
益 和 绿色 商业 模式 为 生产 和 思维 

























































































R 
注入 了 新 的 活力 
oe 能 源 的 成 本 在 增加 ， 但 是 其 替代 
物 却 受 当地 可 用 资源 的 限制 ( 煤 
气 、 石 油 、 液 化 石油 气 等 ) 
4. 改善 资源 使 用 ; 
“通过 在 生产 单元 中 改善 资源 流 | 元 
一 在 减 小 环境 影响 方面 有 很 大 
潜力 " 
5 预防 污染 的 替代 选择 ; 
“实施 环境 可 持续 性 活动 来 预防 | 无 
污染 ， 并 整合 到 精益 中 ” 
L 一 种 整合 而 系统 的 方法 : 
“项 目 将 全 员 参 与 、 精 益 改 善 的 | 1 缺乏 管理 实际 成 本 和 节约 潜 
方法 、 解 决 问题 和 项 目 管理 ， 以 | 力 的 意识 
及 绿色 环境 思维 结合 在 一 起 ” 
x 2. 团队 的 协同 合作 : 








“更 多 人 参与 到 环境 活动 中 ， 
就 会 有 更 多 的 想法 、 更 大 的 潜力 | 2. 组 织 内 缺乏 指引 的 专长 ; 缺 
及 更 多 的 成 功 机 遇 。 使 用 全 员 参 | 乏 精 益 和 绿色 商业 模式 的 实施 者 
与 的 工具 和 软 技 巧 来 捕捉 最 棒 的 
想法 ” 






























































(8) 
可 持续 性 向 量 六 不 障 ”得 
3. 支持 CI 文化: 
“整合 环境 思维 到 精益 活动 中 es nd. 
人 ”| “不 同 地 区 有 不 同 的 文化 、 历 史 
而 不 是 将 其 作为 独立 的 个 体 一 一 
和 环境 ” 
其 他 人 的 工作 职责 ” 
L 降低 成 本 的 方法 一 优化 资 | 1 成 本 优先 : 
源 使 用 : “有 许多 要 做 的 事情 ， 不 可 能 快 
“精益 已 经 在 组 织 内 认可 并 实 | 速 取得 成 功 。 聚 焦 于 客户 和 利润 ， 


利润 


来 源 : 潘 由 内 利 ， 
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施 一 一 进行 不 断 调整 是 成 功 的 秘 





削减 人 员 成 本 ， 满 足利 益 相 关 者 








诀 。 精 益 技 巧 现在 已 经 实现 了 高 效 
率 ， 取 得 了 高 可 信和 度 ， 如 果 用 绿色 
去 推动 有 效 性 将 是 很 好 的 方法 ” 














的 短期 期 望 ， 优 先 级 不 清楚 ， 同 
时 ,我 们 需要 支持 或 者 考虑 太 多 
的 行动 ” 








2. 改善 整体 的 结果 : 

“从 头 到 尾 观 察 过 程 以 找到 环境 
节约 的 机 会 。 因 此 ， 以 一 种 更 聚 
焦 、 以 商业 为 导向 的 方法 改善 整 
体 的 结果 〈 环 境 、 成 本 、 资 源 使 
等 )” 





























2. 生产 优先 : 
“所 有 的 精益 活动 都 需要 有 足够 
的 时 间 制 定 生产 计划 才 可 以 实行 ” 














3. 运营 的 关注 点 : 

“精益 是 有 运营 方面 的 关注 点 
的 ， 我 们 是 基于 PCDA (计划 、 执 
行 、 检 查 和 行动 ) 衡量 运营 性 能 ， 
同样 也 可 以 适用 于 精益 和 绿色 商 
业 模 式 ” 




















A.《 精 益 和 绿色 





商业 模式 》， 博 士 论 文 ， 巴 西南 里 


3. 缺乏 资源 : 

“时 间 、 专 家 和 优先 级 排序 。 有 
许多 同时 进行 的 事情 ， 我 们 必须 
意识 到 经 济 下 行 会 迫使 我 们 限制 
资源 。 精 益 工具 已 经 占用 了 很 多 
资源 和 时 间 ” 








dint 
pay 









































奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 
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从 表 中 可 以 看 到 益处 和 障碍 几乎 不 分 但 仲 ， 这 说 明 项 目 开 展 充满 了 挑 
战 。 有 趣 的 是 ， 提 出 这 些 挑战 的 是 来 自 于 组 织 内 支持 环境 思维 的 一 群 人 ， 
鉴于 他 们 的 背景 和 专长 领域 ， 他 们 应 该 针对 开展 相应 项 目 提 出 更 多 的 益 
处 。 图 2. 6 列举 了 全 球 环境 经 理 团队 提出 的 在 执行 中 关键 的 成 功 因素 和 主 
要 面 对 的 挑战 。 








1. i 
A 重新 解读 清洁 生产 的 概 


3. 改 善 资源 使 用 
4. 是 预 foe ee 
5. 是 一 种 整合 而 系统 的 方法 
6 基于 团队 的 协同 合作 


10. 有 业务 重点 
1. 需 要 管理 层 支持 
2. 需 要 资源 


需要 生产 优先 
7 人 A 

8. 依 赖 精益 和 环境 的 整合 
9. ee UIE 影响 
10. 可 能 会 受到 环境 文化 差异 的 影响 





图 2.6 精益 和 绿色 商业 模式 的 成 功 因 素 和 主要 的 挑战 (来源 : WANA, A 
《精益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 
联邦 大 学 工程 学 院 ， 阿 雷 格 里 港 ，2013 ) 











尽管 参与 有 助 于 识别 精益 和 绿色 商业 模式 活动 面临 的 益处 和 潜在 障 
碍 ,但 是 它 从 心理 上 也 可 以 使 环境 经 理 们 从 最 开始 的 观望 者 转变 成 项 目 支 
持 者 。 现 在 他 们 有 机 会 提出 他 们 的 忧虑 和 意见 。 成 功 的 因素 会 被 用 来 向 主 
要 的 利益 相关 者 兜售 概念 。 这 不 是 通过 和 高 层 领 导 在 偶然 的 一 次 会 议 中 发 
表 简 短 的 演讲 就 可 以 取得 的 ， 更 多 的 是 通过 引导 对 话 了 解 工厂 主管 面临 的 
真正 问题 是 什么 ， 并 向 他 们 阅 述 精益 和 绿色 商业 模式 行动 会 如 何 帮 助 他 们 
达成 业务 目标 。 针 对 之 前 提 到 的 障碍 会 制定 一 套 应 对 措施 和 执行 方针 以 确 
保 实验 项 目的 成 功 。 
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绿色 工厂 o 


| 理解 精益 和 绿色 商业 模式 的 改善 活动 =] 











改善 日 程 来 源 于 之 前 的 结构 ， 是 用 于 生产 和 业务 流程 的 改善 活动 。 主 
要 内 容 是 围绕 精益 和 绿色 商业 模式 ， 强 调 利 用 此 方法 可 以 在 环境 方面 取得 
的 成 就 。 表 2.4 总 结 了 改善 的 日 程 。 














表 2.4 生产 单元 的 精益 和 绿色 商业 模式 活动 一 一 改善 日 程 































































































活动 + fi 时 长 | 职 i 资源 
欢迎 词 、 概 念 和 活 展示 和 群 组 动态 
1 min 项 负责 
er 30 页 目 负 责 人 活动 
， | “环境 废物 和 概念 介 pe 环境 废物 当前 状 
绍 一 当前 状态 分 析 ee = 态 图 
项 目 范围 介绍 界定 文件 优先 级 
3 = 精益 领导 
环境 优先 的 矩阵 和 结构 
团队 工作 一 由 环 
HE TK ee yes A J 
4 | 境 流 、 参 与 者 和 领导 30min 精益 领导 eau 
mee 析 的 数据 表 
ore ar 带 价值 流程 图 数 
IP 2A NZ 
5 1h 30min 小 组 领导 据 废 物 分 析 的 数据 
生产 单元 浪费 分 析 
表 行 动 计划 表 
。 | 休息 pees 整合 表 、 纸 张 、 
小 组 整合 浪费 分 析 ET 便利 巾 、 笔 
CE 来 状 整合 表 、 纸 张 、 
小 组 制作 未 来 状 i eee 表 、 纸 张 
态 图 便利 贴 、 笔 
\ 组 制定 治理 浪费 
8 rial 30min 小 组 领导 行动 计划 表 
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or L A, BEARRA E SE 






















































































(2) 
活动 主 题 时 长 HA 责 资 源 
小 组 行动 方案 和 未 
padi 环境 流 和 行动 计 
9 | 来 状态 环境 流 展 示 ， 1h 小 组 领导 falas 
ma 
并 和 管理 团队 验证 
成 本 分 析 表 
Fal Ze 4 ; Aye 
10 间 结 果 / 数 据 分 析 15min CI 领导 WARE 
结语 车 间 结 
经 理 和 项 目 
11 分 析 (基于 员工 参与 15min ae 自由 讨论 
WF 
情况 ) 
总 共 6h 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 十 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 


院 ，2013。 





车 间 日 程 基于 标准 的 改善 模板 制作 ， 已 经 调整 以 满足 精益 和 绿色 商业 
模式 车 间 的 要 求 。 标 准 的 制图 活动 与 精益 和 绿色 商业 模式 车 间 活 动 的 主要 
不 同 在 于 界定 和 收集 相关 环境 流 所 需要 的 预 热 工 作 量 。 必 须 安装 各 种 各 样 
的 计量 仪 以 及 利用 现 有 的 手动 和 自动 追踪 系统 来 捕捉 电 、 气 、 水 、 空 气 、 
化 学 物质 和 产品 缺陷 以 及 副产品 的 流动 和 使 用 率 。 这 些 数 据 需要 在 改善 日 
程 活动 的 一 个 月 前 收集 好 ， 以 便 为 小 组 提供 有 意义 的 数据 供 其 在 会 上 讨 
论 。 对 于 精益 和 绿色 商业 模式 分 析 ， 这 些 数据 需要 在 讨论 会 前 准备 好 以 便 
可 以 做 改善 活动 一 一 这 一 点 和 价值 流程 图 或 者 其 他 精益 工具 不 同 (后 者 
是 将 数据 作为 讨论 会 的 一 部 分 来 收集 ) 。 数 据 要 求 对 于 精益 和 绿色 商业 模 
式 来 说 更 加 繁重 ， 因 为 它们 是 不 能 被 看 到 或 者 被 量化 的 。 

小 组 通过 安排 人 员 在 生产 单元 评估 具体 的 环境 流 保持 和 环境 思维 的 一 
致 。 这 一 过 程 的 影响 就 是 产生 了 每 一 个 环境 流 的 所 有 权 ， 研 究 其 影响 ， 也 
研究 开展 改善 活动 。 我 们 已 经 为 员工 创造 了 为 其 负责 的 环境 面 “拼搏 ” 
的 文化 。 
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1. 欢迎 词 、 概 念 和 活动 介绍 : 该 阶段 包含 在 改善 讨论 会 上 致 欢迎 词 ， 
并 进行 活动 介绍 。 在 创造 思维 导 图 解决 如 下 问题 的 时 候 便 完成 了 对 活动 的 


> 
EN 


。 他 们 对 改善 结果 的 期 待 

。 他 们 理解 的 实施 精益 和 绿色 商业 模式 的 益处 

。 实施 这 一 概念 的 主要 障碍 

图 2.7 显示 了 其 中 一 个 改善 活动 完整 的 思维 导 图 。 

这 些 思维 导 图 有 助 于 为 讨论 会 制定 框架 ,使 推动 者 可 以 在 活动 初期 根 
据 头脑 风暴 来 调整 内 容 。 





其 中 一 个 改善 活动 的 头脑 风暴 





































益处 对 精益 和 绿色 的 了 解 
了 解 精益 工具 pay 
使 生产 过 程 标准 化 Ba Ke 
活动 中 小 组 文化 的 培养 L+G= 工 作 的 安全 性 
扩展 到 其 他 工作 场地 在 日 程 计 划 中 的 损失 
使 用 精益 和 绿色 确保 较为 
容易 获得 对 固定 资产 的 投入 














=r Ree 
Dann wie iu aE 
2a ee 在 不 同 的 环境 中 测试 模型 停 








所 需要 的 资金 投入 


时 间 和 资源 止 简单 的 “环境 废物 ” 


能 源 知识 一 一 基于 前 期 工作 
节约 损耗 








图 2.7 改善 活动 思维 导 图 (作者 提出 ) 


2. 环境 废物 和 概念 介绍 一 一 当前 状态 分 析 : 在 本 节 ， 环 境 专家 创造 
了 一 个 精益 和 绿色 商业 模式 的 价值 流程 图 (网 2.8)。 

图 2.9 展示 了 一 个 真实 的 例子 。 

该 流程 图 形象 地 展示 了 在 选 定 过 程 中 的 环境 输入 和 输出 。 这 一 形式 被 
用 以 激励 小 组 识别 环境 流 ， 并 了 人 解 降 低 浪费 的 机 会 。 
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Ht (FE \ 精益 和 绿色 流程 图 












































用 过 的 工具 






塑料 卡片 
用 过 的 工具 
油 
冷却 剂 传动 液 
废气 排放 

雾气 排出 物 




















图 2.8 精益 和 绿色 商业 模式 流程 图 (作者 提出 ) 








3. 项 目 范 围 介绍 : 在 本 节 ， 界 定 了 项 目的 整体 范围 。 回 顾 先 前 制定 
的 整体 流程 图 ， 并 界定 具体 的 讨论 内 容 。 这 将 使 讨论 局 限于 一 个 工厂 中 的 
价值 流 或 者 是 某 个 区 域 中 的 无 数 机 器 里 。 这 一 范围 界定 了 如 下 方面 : 

。 需要 参与 的 人 员 

。 需要 参与 的 部 门 

。 利益 相关 者 、 客 户 和 供应 商 

。 在 精益 和 绿色 商业 模式 检测 下 流程 的 起 始 和 终结 点 

。 测量 和 目标 

© 对 象 

这 一 范围 需要 集体 的 同意 以 确保 全 部 的 认同 ， 同 时 由 现场 的 管理 团队 
签署 成 为 改善 活动 的 主要 利益 相关 者 。 

4. 界定 小 组 : 小 组 现在 分 成 了 更 多 的 小 团队 ,在 生产 中 不 同 的 部 门 都 
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cS 


图 2.9 EE 流程 

















举例 


Slee 
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有 路 部 门 的 代表 。 这 一 跨 职能 的 团队 有 着 更 广 的 技巧 基础 来 分 析 每 一 个 废 
物流 。 每 一 个 团队 都 会 对 一 个 环境 流 进行 分 析 。 他 们 会 获得 环境 流 数据 来 
进行 检查 和 审核 。 

5. 车 间 审 核 : 在 这 个 环节 ， 小 组 会 到 工厂 车 间 实 地 勘察 。 他 们 会 捕 
捉 数 据 用 在 各 自负 责 的 环境 流 中 的 废物 分 析 表 中 ， 同 时 提出 改善 的 想法 ， 
如 怎样 在 他 们 的 环境 流 中 减少 环境 浪费 /使 用 。 图 2. 10 揭示 了 一 个 小 组 在 
车 间 检 查 时 识别 浪费 类 型 的 过 程 。 

















图 2.10 小 组 在 车 间 检 查 时 需要 识别 的 浪费 (作者 提出 ) 





6. 小 组 浪费 分 析 : 现在 ， 所 有 的 浪费 都 整合 到 一 张 表格 上 。 图 2. 11 
展示 了 小 组 需要 展开 的 主要 分 析 。 

7. 小 组 未 来 状态 : 基于 整合 的 表格 形成 了 未 来 的 状态 图 。 这 是 该 审 
核 区 域 在 环境 性 能 上 的 重大 改变 。 

8. 小 组 浪费 行动 计划 : 小 组 审核 未 来 状态 所 需 的 行动 ， 消 除 环境 浪 
费 。 它 制定 了 行动 计划 一 一 什么 、 谁 、 何 时 ， 以 驱动 实施 的 开展 。 

9. 向 领导 层 汇报 : 讨论 会 最 终 的 结果 需要 提交 领导 层 审核 、 验 证 和 
支持 。 这 会 使 项 目 具 有 更 广 的 可 见 度 ， 并 拥有 一 个 机 会 融合 到 工厂 中 更 广 
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工业 废水 


















































有 毒 废物 

















图 2.11 小 组 车 间 检 查分 析 (作者 提出 ) (分 析 自 然 资源 以 衡量 所 需 的 、 使 用 的 和 浪费 的 东西 ) 
泛 的 活动 中 。 

10. 讨论 会 结果 : 讨论 会 结果 (如 识别 潜在 的 益处 ) 在 行动 计划 中 进 
行 了 总 结 一 一 给 领导 层 提供 了 一 个 关键 的 指标 ， 显 示 投 资 该 行动 计划 的 回 
报 是 怎样 的 。 一 旦 6 小 时 的 改善 会 议 结束 ， 参 与 的 小 组 就 会 界定 新 的 未 来 
状态 ， 识 别 每 个 生产 单元 改善 的 机 会 。 识 别 的 典型 改善 包含 : 

。 通过 再 设计 减少 包装 浪费 

。 通过 更 好 的 工作 方法 减少 电力 使 用 

。 消除 不 再 需要 步 又 

。 审核 产品 设计 以 减少 成 本 

。 安装 计时 器 和 节约 能 源 装置 ， 如 指示 灯 和 运动 测试 仪 

11. 小 结 : 高 层 管理 支持 者 感谢 小 组 成 员 的 参与 ， 会 议 结束 。 











生产 单元 的 精益 和 绿色 商业 模式 














在 精益 原则 下 的 生产 公司 组 织 机 构 中 ， 生 产 单 元 是 最 低 的 生产 层次 ， 
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它 由 有 限 的 操作 者 或 者 机 器 组 成 。 在 生产 单元 层次 中 形成 精益 和 绿色 商业 
模式 的 关键 目标 是 要 改善 支持 流 的 性 能 〈 如 物质 和 能 量 消耗 以 及 废物 产 
生 ) ， 并 减少 所 有 的 废物 和 影响 。 该 研究 的 核心 即 生产 单元 的 物质 和 能 量 流 
(根据 运营 评估 ) 。 期 待 的 输出 即 流动 改善 。 图 2. 12 描述 了 研究 的 框架 。 








图 2. 12 在 生产 单元 层次 中 运用 精益 和 绿色 商业 模式 的 物质 和 能 量 流 分 析 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 
联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 








精益 和 绿色 商业 模式 的 基本 和 最 重要 的 观点 是 精益 和 绿色 方法 可 以 融 
合成 已 开展 精益 生产 的 生产 单元 持续 改善 过 程 的 一 部 分 。 因 此 ， 一 个 生产 
单元 成 为 精益 和 绿色 商业 模式 候选 人 的 主要 前 提 条 件 是 : 

1) 稳定 的 过 程 ， 准 时 交付 率 超 过 90% (这 一 数字 随行 业 不 同 有 所 变 
化 。 对 于 其 他 行业 ， 稳 定性 水 平 的 要 求 可 能 不 同 ) 。 

2) 应 用 精益 工具 时 ， 生 产 单元 已 经 有 成 熟 的 实施 水 平 〈 即 操作 员 已 
经 知道 ， 并 能 熟悉 应 用 最 常见 的 精益 工具 ， 如 5S、 目 视 化 管理 、 自 动 维 
护 和 损 时 分 析 等 ) 。 

3) 生产 单元 已 经 应 用 全 员 参 与 (EI) 系统 〈 即 操作 员 已 经 知道 ， 并 
能 熟练 应 用 小 组 最 常用 的 全 员 参 与 工具 ， 如 日 常会 议 、 每 周 会 议 、 初 级 可 
视 化 演示 、 表 彰 等 ) 。 

4) 有 一 个 管理 团队 支持 精益 和 绿色 活动 ( 即 中 高 层 管理 层 和 生产 单 
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元 的 经 理 ) 。 
5) 有 很 好 的 环境 意识 即 操作 员 已 经 受过 训练 ， 了 解 相 关 的 环境 问 
题 和 忧虑 等 ) 。 


6) 生产 单元 使 用 重要 的 资源 〈 即 物料 、 化 学 物质 、 水 和 能 源 ) 。 

7) 已 有 建 好 的 环境 数据 收集 结构 。 

基于 精益 思想 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 包含 5 个 步骤 ,显示 在 图 
2.13 中 。 








工 稳定 的 价值 流 。。 2 发 现 环 境 影响 。 3 衡量 环境 价值 流 4 改善 环境 价值 流 5. 持 续 改 善 


发 现 机 全 项 目 定义 数据 收集 改善 活动 整合 Cl 
oe ples 当前 状态 图 未 来 状态 图 确认 影响 减 小 
Ren ee 改善 规划 行动 方案 提炼 计划 





图 2.13 精益 和 绿色 商业 模式 五 步 改 善 生产 单元 中 支持 流 的 性 能 (来源 潘 帕 内 利 ，A 
《精益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论 文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 




















每 一 步 的 目标 如 下 : 

第 一 步 ， 稳 定价 值 流 (VS) : 识别 改善 的 需求 。 找 到 一 个 使 用 重要 资 
源 、 很 好 的 精益 工具 部 署 、 稳 定 生 产 流 的 运营 生产 单元 ， 使 精益 和 绿色 商 
业 模 式 可 以 得 以 应 用 。 

第 二 步 ， 识 别 环境 特点 和 影响 (E): 通过 识别 价值 流 的 环境 方面 和 
影响 (此 处 指 的 是 生产 单元 ) 界定 过 程 改 善 范 围 。 特 点 和 影响 的 定义 可 
参考 ISO 14001; 2004。 环 境 的 特点 指 的 是 影响 或 者 可 以 影响 环境 、 生 产 
单元 输入 和 输出 的 一 个 活动 、 产 品 或 服务 的 特性 或 者 方面 。 环 境 影 响 是 指 
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由 生产 单元 输入 和 输出 产生 的 环境 特点 引起 的 环境 变化 。 

第 三 步 ， 衡 量 环境 价值 流 (EVS) : 识别 环境 过 程 的 实际 数据 。 收 集 
环境 数据 ， 做 生产 单元 当前 状态 图 ， 找 到 其 主要 环境 流 的 实际 状态 。 组 织 
改善 活动 ， 相 应 的 改善 参数 如 下 : 

。 能 源 : 使 用 计量 仪 收集 某 一 特定 时 间 段 〈 如 一 个 月 ) 内 消耗 的 所 
有 了 能源。 能 源 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 参考 。 

。 水 : 使 用 计量 仪 收集 某 一 特定 时 间 段 (如 一 个 月 ) 内 消耗 的 所 有 
水 。 水 相关 的 发 票 是 其 成 本 的 参考 。 

。 金属 、 污 染 废 物 和 其 他 废物 : 这 一 参数 代表 了 某 一 特定 时 间 段 
(如 一 个 月 ) 内 产生 的 所 有 上 废物。 废物 相关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 的 
参考 。 

。 油 和 化 学 物质 : 一 个 公司 的 物料 系统 (如 Oracle 的 ERP 系统 ) 被 
用 以 涵盖 某 一 特定 时 间 段 (如 一 个 月 ) 内 在 生产 单元 产生 的 所 有 化 学 物 
质 。 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 的 参考 。 

。 工业 废水 : 使 用 计量 仪 收集 某 一 特定 时 间 段 (如 一 个 月 ) 内 消耗 
的 所 有 工业 废水 。 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 参考 。 

第 四 步 ， 改 善 环境 价值 流 (EVS) : 在 改善 活动 中 识别 消除 浪费 的 机 
会 。 针 对 主要 的 生产 支持 流 让 小 组 进行 优先 分 析 。 组 织 小 组 成 员 在 车 间 识 
别 主要 的 浪费 消除 机 会 ， 在 每 一 个 流 中 分 析 主 要 的 废物 ， 并 找到 主要 的 改 
善 。 根 据 生 产 单元 运营 团队 和 机 顺 的 多 少 ， 改 善 会 议 活动 ， 可 能 涉及 20 ~ 
30 个 人 的 参与 ， 包 含 所 有 生产 单元 操作 员 、 领 导 、 经 理 、 维 修 人 员 、 环 
境 和 精益 专家 。 图 2. 14 展示 了 参与 改善 活动 的 不 同 组 别 的 人 员 。 
精益 和 绿色 商业 模式 在 生产 单元 中 的 基本 改善 结构 包含 以 下 时 期 : 

。 第 一 时 期 : 预备 足够 的 时 间 (29.2 小 时) 来 介绍 生产 单元 、 当 前 
状况 、 成 本 、 物 质 和 能 量 流 的 环境 影响 ， 并 组 织 起 负责 每 一 个 生产 单元 支 








会 
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26I Z O 


生产 团队 | 环境 团队 


精益 和 绿色 改善 : 一 个 由 技术 专家 和 操作 员 
组 成 的 跨 职 能 小 组 







设备 和 规划 组 操作 员 





图 2. 14 生产 单元 中 参与 改善 活动 的 不 同 组 别 的 人 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 











持 流 的 跨 职能 小 组 〈 如 能 源 、 废 物 、 水 、 化 学 物质 等 ) 。 

。 第 二 时 期 : 预 留 足够 的 时 间 (29.2 小 时 ) 带领 小 组 进行 车 间 练 习 。 
每 一 个 小 组 的 目标 是 理解 在 每 一 个 生产 单元 运营 机 构 中 小 组 资源 的 诞生 流 
或 者 使 用 信息 。 小 组 需要 解决 的 问题 如 下 : 

a. 为 什么 生产 运营 在 此 过 程 中 是 必需 的 ? 

b. 为 什么 会 在 此 处 产生 浪费 或 消耗 ? 

c. 它们 产生 的 频率 是 多 少 ? 

d 为 什么 需要 这 么 高 的 频率 ? 

e 运营 机 构 和 工作 标准 相符 吗 ? 

f 标准 是 正确 的 吗 ? 

g 如 何 消除 或 者 减少 使 用 ? 

第 三 时 期 : 预 留 足够 的 时 间 ( 约 2 小 时 ) 为 生产 单元 物质 和 能 量 流 
动 整合 未 来 状态 图 ， 并 为 改善 机 中 制定 行动 计划 。 需 要 解决 的 问题 如 下 : 

a 识别 了 什么 ? 

b. 改善 的 机 会 在 哪里 ? 

c. 期 待 的 改变 是 什么 ? 
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d. 收益 是 什么 ? 

e 未 来 的 状态 是 怎样 的 ? 

在 解决 上 述 问题 ， 并 为 生产 单元 制定 新 的 物质 能 源 图 和 具体 的 行动 计 
划 来 实现 变化 后 ， 改 善 结果 就 可 以 演示 给 现场 的 领导 层 来 促使 他 们 同意 该 
计划 。 最 后 ， 绪 合 改 善 活动 中 收集 的 所 有 信息 ， 制 定 示 来 状态 图 。 

第 五 步 ， 持 续 改 善 (CI) : 在 改善 会 议 中 提出 优先 级 行动 和 交流 计 
划 。 改 善 中 取得 的 结果 可 持续 性 应 根据 领导 层 标准 化 作业 来 评估 。 在 行动 
方案 被 项 目 组 领导 审核 后 ， 改 善 会 议 的 行动 计划 即 可 被 整合 。 运 用 已 经 就 
位 的 全 员 参 与 工具 可 以 建立 小 组 成 员 间 的 关系 ， 捕 捉 到 活动 中 的 主要 学 习 
点 ， 即 “改善 区 域 ” 和 “已 完善 区 域 ”。 

整合 精益 和 绿色 生产 使 生产 单元 进一步 持续 改善 。 稳 定 的 生产 流 是 迈 
向 精益 和 绿色 企业 的 第 一 步 。 一 旦 生产 单元 稳定 ， 生 产 效 率 得 以 控制 ， 小 
组 便 可 进入 下 一 步 。 这 也 是 为 什么 精益 和 绿色 商业 模式 需要 在 已 经 有 稳定 
的 生产 流 和 在 应 用 精益 思想 概念 时 已 有 实施 标准 的 生产 单元 中 。 此 外 ， 领 
导 层 是 精益 和 绿色 实施 中 一 个 根本 的 组 成 模块 。 改 善 的 举措 需要 生产 单元 
经 理 的 认可 ， 并且 它 需要 小 组 领导 和 成 员 完 全 参与 以 便 恰当 地 实施 。 高 层 
领导 也 需要 在 项 目 中 表现 出 明确 的 支持 ， 并 把 检查 行动 计划 的 实施 作为 其 
领导 力 标准 化 作业 的 一 部 分 。 





















































试验 测试 : 生产 单元 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 





此 节 中 的 试验 测试 是 由 位 于 巴西 的 GKN 动力 总 成 公司 的 运营 团队 完 
成 的 。 当 时 测试 的 原始 模型 即 本 节 中 呈现 的 模型 。 精 益 和 绿色 商业 模式 试 
验 的 目的 是 为 了 检验 其 在 减少 废物 、 提 高 运营 效率 和 员工 敬业 程度 方面 为 
环境 和 公司 业务 带 来 的 益处 。 其 主要 目标 如 下 : 

1) 在 其 他 制造 生产 单元 开展 精益 和 绿色 商业 模式 前 ， 先 确认 整体 的 
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结构 以 及 上 述 的 5 个 步骤 。 

2) 确认 精益 的 前 提 条 件 和 参与 者 。 

3) 分 析 在 应 用 该 模型 后 在 改善 环境 和 降低 成 本 方面 潜在 节约 的 费用 。 

4) 识别 模型 改善 的 机 会 。 

GKN 动力 总 成 公司 在 生产 单元 开展 了 针对 精益 和 绿色 商业 模式 的 试 
验 应 用 。 该 试验 项 目 在 生产 单元 (生产 单元 1 和 生产 单元 2) 模型 中 开 
展 ， 组 织 跨 职能 改善 小 组 活动 确保 全 员 参 与 ， 并 有 机 会 提出 他 们 的 想法 。 

表 2.5 展现 了 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 后 制造 运营 生产 单元 的 基本 
特点 。 


















































































































































表 2.5 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 后 生产 单元 的 环境 和 生产 特点 
生产 特点 生产 单元 1 生产 单元 2 
地 点 巴西 工厂 1 巴西 工厂 1 
单 模块 传感器 
云 营 本 质 驱动 轴 零 件 组 装 
ani (驱动 轴 的 部 分 钢材 加 工 
能 源 
水 能 源 
主要 生产 单元 的 化 学 物质 / 油 废物 油渍 
物质 和 能 量 流 动 工业 废水 有 毒 废物 
金属 废物 抹布 
有 毒 废物 
能 源 消 耗 量 : 261 (MW -h)/A 
= ; 能 源 消耗 量 : 11 (MW . h)/ 月 
实际 状态 数据 : 水 消耗 量 : 1. 4m /月 ae 
' È n 废物 油渍 : 0. 2t/ 月 
能 源 、 物 料 消耗 及 | ”化 学 物质 使 用 量 : 0. 6m /月 HERY. 3m/ 月 
BE W: m J 
废物 产生 金属 废物 : 55t/ 月 
as 抹布 使 用 量 ; 3120 件 /月 
有 毒 废 物 : 60m’/ 月 
精益 水 平 的 前 提 Bieta ie tee gle SE 
条 件 分 析 实施 水 平 实施 水 平 
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( 续 ) 

生产 特点 生产 单元 1 生产 单元 2 
流程 稳定 性 90% 90% 

— 就 位 就 位 
领导 支持 度 高 高 
环境 意识 就 位 就 位 
资源 使 用 度 高 高 
数据 收集 结构 就 位 就 位 
物质 和 能 量 流 总 

es aes 1005000 483500 

oo 金属 废物 68% 油 溃 75% 









































来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 
院 ，2013 。 

ed re mcd 开展 了 改善 
实验 活动 。 在 识别 改善 的 需求 、 改 善 模型 测试 获得 通过 后 ， 再 加 上 领导 的 
支持 ， 数 据 搜集 工作 在 设备 和 环境 专家 的 辅助 下 开展 起 来 。 搜 集 的 数据 和 
下 面 的 结构 保持 一 致 

。 能 源 : 使 用 计量 仪 收集 某 一 特定 时 间 段 (如 一 个 月 ) 内 消耗 的 所 
有 了 能源 。 能 源 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 参考 。 

。 水: 使 用 计量 仪 收集 某 一 特定 时 间 段 (如 一 个 月 ) 内 消耗 的 所 有 
水 。 水 相关 的 发 票 是 其 成 本 的 参考 。 





。 人 金属、 污染 废物 和 其 他 废物 : 这 一 参数 代表 了 茶 一 特定 时 间 段 
GA A ABTA Be. 废物 相关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 的 
参考 。 


。 油 和 化 学 物质 : 一 个 公司 的 物料 系统 (如 Oracle 的 ERP 系统 ) 被 
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用 以 涵盖 某 一 特定 时 间 段 〈 如 一 个 月 ) 内 在 生产 单元 产生 的 所 有 化 学 物 
质 。 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 的 参考 。 

。 工业 废水 : 使 用 计量 仪 收集 某 一 特定 时 间 段 〈 如 一 个 月 ) 内 产生 
的 所 有 工业 废水 。 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 参考 。 

改善 结构 和 数据 的 一 致 性 是 为 了 分 析 和 评估 研究 的 生产 单元 对 象 中 物 
质 和 能 量 流 的 实际 状态 。 改 善 活动 涉及 大 约 30 个 人 ,包含 所 有 生产 单元 
操作 员 、 领 导 和 经 理 、 维 修 人 员 、EHS 工程 师 和 精益 专家 。 其 基本 日 程 表 
呈现 在 表 2.4 中 。 

在 长 达 6h 的 改善 活动 后 ,任意 一 个 参加 试验 活动 的 小 组 会 描绘 一 
个 新 的 未 来 ， 为 每 一 个 生产 单元 的 支持 流 识别 改善 机 会 。 其 结果 见 
表 2.6。 











表 2.6 两 个 试验 改善 活动 的 结果 : 降低 百分比 













































































对 生产 单元 的 影响 生产 单元 1 生产 单元 2 
能 源 8% 6% 
一 般 的 化 学 产品 消耗 91% (iH) 1% (产品 中 的 油渍 ) 
水 消耗 34% 无 法 使 用 
工业 废水 的 产生 69% 无 法 使 用 
金属 废物 产生 33% 无 法 使 用 
有 毒 废物 产生 67% 45% 
抹布 无 法 使 用 50% 
油渍 废物 产生 无 法 使 用 100% 
平均 资源 50% 40% 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 




















We, 2013, 





实施 成 功 的 其 中 一 个 关键 因素 是 实行 行动 计划 的 追踪 系统 ， 包 含 领导 
层 常 规 检查 行动 的 实施 情况 。 生 产 单元 1 中 改善 活动 提出 的 行动 方案 实施 
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率 是 94% ， 而 生产 单元 2 在 行动 方案 实施 1 年 后 的 实施 率 是 81% 。 每 一 
个 改善 活动 中 的 一 小 部 分 因为 技术 上 的 可 操作 性 原因 被 剔除 出 去 ， 最 后 未 
被 实施 。 
表 2.7 显示 了 生产 单元 1 和 生产 单元 2 中 改善 活动 的 实施 结 
表 2.7 生产 单元 1 和 生产 单元 2 的 实施 结果 


生产 单元 1 生产 单元 2 
行动 计划 实施 率 94% 81% 

















对 于 减少 能 源 使 用 : 在 使 用 频率 
较 低 的 区 域 ， 安 装 对 动作 敏感 的 、 
低能 耗 的 灯光 系统 

在 改善 活动 中 识 | 对 于 减少 金属 废物 的 产生 : 重 设 
别 并 实施 的 改善 机 | 锻造 以 减少 加 工 ， 进 而 减少 金属 
会 示例 废物 

对 于 减少 污染 物 的 产生 : Baie A 
塑料 包 里 的 油污 染 消 除了 ， 节 约 了 
大 量 的 处 理 成 本 

















对 于 减少 能 源 使 用 : 组装 
生产 单元 的 灯光 系统 被 低能 
耗 的 54W 系统 替换 

对 于 减少 油渍 废物 的 产 
Æ: (DD 引入 新 系统 再 利用 三 
鼓 残 留 的 废物 油渍; OSIA 
新 的 称 量 标准 以 减少 过 程 废 
物 油 渍 

















































































































通过 减少 生产 单 
元 物质 和 能 量 流 而 | 13% (行动 方案 实施 1 年 后 ) 
节约 的 成 本 比例 














3% (行动 方案 实施 1 年 
后 ) 











132000 美元 (实施 行动 方案 后 的 | 15000 美元 (实施 行动 方 


节约 的 成 本 结果 ) 案 后 的 结果 ) 


























来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 
院 ，2013 。 

精益 和 绿色 商业 模式 的 试验 是 成 功 的 。 总 体 而 言 ， 试 验 测试 涉及 了 这 
家 巴西 公司 相当 一 部 分 的 人 员 和 运营 机 构 ， 参 与 者 多 达 60 人 (工人 数量 
的 4% ) 和 2 个 生产 单元 (2010 年 生产 单元 总 数量 的 3% ) ， 所 以 精益 和 
绿色 商业 模式 对 于 如 下 的 生产 单元 是 适用 的 : 

© 通过 优化 环境 流 的 性 能 来 改善 生产 效率 。 








绿色 工厂 o 





。 通过 减少 所 有 生产 过 程 中 产生 的 环境 废物 来 减 小 其 对 环境 的 影响 
精益 和 绿色 商业 模式 的 两 大 目标 。 

试验 证 实 精益 和 绿色 商业 模式 适用 于 商业 环境 ， 也 确认 了 其 特点 
和 前 提 和 条件。 之 后 其 他 制造 企业 的 生产 单元 也 开始 推行 精益 和 绿色 商 
业 模式 以 及 价值 流 〈 下 节 将 讨论 ) ， 包 含 姐妹 生产 单元 (有 相同 的 零 
件 和 流程 ) 。 














在 生产 单元 中 开展 精益 和 绿色 商业 模式 





本 项 目 中 呈现 的 生产 单元 开展 的 精益 和 绿色 商业 模式 活动 是 于 2011 
年 和 2012 年 在 位 于 巴西 的 GKN 动力 总 成 公司 的 运营 团队 中 进行 的 。 所 有 
的 7 个 改善 活动 在 2011 年 开展 ， 在 2012 年 进行 检测 ， 于 2012 年 底 结 
该 项 目 开 展 的 主要 目标 是 : 

1) 在 一 个 制造 企业 的 不 同 生产 单元 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 ， 将 其 
和 已 存在 的 精益 结构 融合 ， 评 估 它 两 个 方面 的 潜力 : 

a 改善 生产 资源 利用 率 

b. 减 小 生产 过 程 对 环境 的 影响 

2) 通过 在 不 同 环境 下 测试 模型 来 确认 其 必要 条 件 。 

3) 评估 在 应 用 该 模型 后 潜在 的 环境 改善 和 成 本 降低 。 

4) 识别 模型 中 的 改善 机 会 。 

开展 的 模型 和 之 前 讨论 的 一 样 。 改 善 活动 遵循 之 前 谈 及 的 结构 ， 每 一 
个 活动 包含 20 ~30 人 ， 即 操作 员 、 专 家 和 经 理 ， 贯 穿 组 织 内 的 各 个 层级 。 
改善 活动 的 日 程 也 与 表 2. 4 一样。 数据 根据 “试验 测试 一 一 生产 单元 开展 
的 精益 和 绿色 商业 模式 ”这 一 节 提 到 的 结构 来 收集 。 在 2011 年 开展 了 7 
个 改善 活动 : 

e 2011.2: 生产 单元 3 
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。2011.3: 生产 单元 4 

e 2011.7: 生产 单元 5、6 和 7 

e 2011.8: 生产 单元 8 和 9 

小 组 成 员 在 该 巴西 工厂 中 具有 代表 性 ， 占 全 部 员工 的 15% 、 所 有 生 
产 单元 的 12% 。 这 些 员工 的 参与 使 工厂 达到 一 个 转折 点 ， 实 现 了 理念 上 
的 质变 : 更 多 人 愿意 参加 精益 和 绿色 商业 模式 改善 活动 。 因 此 ， 在 改善 活 
动 的 后 期 反而 需要 控制 进度 ， 以 免 运 行 太 快 。 

就 完成 精益 和 绿色 商业 模式 所 需 的 前 提 条 件 来 说 ， 巴 西 运 营 团 队 的 这 
7 个 生产 单元 特点 各 不 相同 。 表 2. 8 和 表 2. 9 揭示 了 它们 的 基本 特点 。 

改善 活动 的 主要 目标 是 减少 不 同 生产 物质 和 能 量 流 中 的 自然 资源 消耗 
及 废物 。 每 一 个 活动 持续 近 1 天 ， 活 动 结束 后 每 个 小 组 都 确定 了 未 来 的 绿 
色 状 态 。 未 来 的 状态 有 每 个 生产 单元 的 改善 行动 支撑 。 改 善 的 结果 见 
表 2. 10。 

表 2. 11 和 表 2. 12 显示 了 实施 的 一 些 结果 ， 并 列举 了 这 七 个 生产 单元 
开展 的 一 些 改善 活动 。 所 有 的 改善 均 在 2011 年 开展 ， 实 施 结果 在 2011 年 
和 2012 年 间 追 踪 。 
精益 和 绿色 商业 模式 的 开展 是 成 功 的 ， 组 织 和 能 源流 的 改善 信息 于 
2012 年 监测 并 得 以 证 实 。 总 体 来 说 ， 在 实施 一 年 后 ， 七 个 改善 活动 行动 
方案 的 60% 最 终 付 诸 实 施 ， 节 约 了 大 约 419646 美元 ， 相 当 于 组 织 和 能 源 
流 节约 了 5. 5% 的 环境 费用 。 
精益 和 绿色 商业 模式 验证 了 试验 测试 中 的 结果 。 该 模型 对 于 实现 如 下 
目的 是 个 很 好 的 策略 : 

1) 通过 优化 支持 流 性 能 (物质 和 能 量 消耗 以 及 废物 产生 ) 改善 生产 
过 程 资 源 利用 率 。 

2) 通过 减少 生产 过 程 中 产生 的 环境 废物 降低 其 对 环境 的 影响 。 
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R28 生产 单元 3、4、5、6 的 环境 和 生产 特点 






































生产 特点 生产 单元 3 生产 单元 4 生产 单元 5 生产 单元 6 
改善 时 间 2 月 11 日 3 月 11 日 7 月 11 日 7 月 11 日 
开展 地 点 巴西 工厂 1 巴西 工厂 2 巴西 工厂 2 巴西 工厂 1 
运营 特点 钢 机 械 加 工 钢 机 械 加 工 钢 机 械 加 工 精密 成 形 














能 源 、 水 + 工业 废 




















能 源 、 水 + 工业 废 





























能 源 、 水 + 化 学 物质 / 











能 源 、 化 学 物质 / 








































































































— 水 、 化 学 物质 / 油 ， a EREM, AE | 油 、 水 + 工业 度 水 、 
毒 废物 、 金 属 废物 布 及 其 他 ) Ava) 
能 源 /[ MW WH] 155 72.1 120.7 527 
水 /(m/ 月 ) 36.4 3.14 9.9 18.2 
工业 废水 /(m /月 ) 54.6 6. 28 10.7 24.7 
化 学 物质 /(IL/ 月 ) 1.4 2.9 555 3600 
金属 /(U 月 ) 26. 6 17.8 38.3 26.9 
有 毒物 质 /(VY 月 ) 1. 66 0 4.3 0 
破 布 /( 件 /月 ) 0 411 0 0 
对 成 功 开展 的 前 提 条 件 的 分 析 
精益 水 平 部 署 先进 部 署 实施 
流程 稳定 怕 90% >90% 90% < 90% 
全 员 参 与 的 工具 应 是 很 高 是 是 
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领导 文 持 是 很 高 是 是 
环境 意识 是 是 是 是 
资源 使 用 高 中 高 很 高 
数据 收集 结构 是 是 是 是 
总 体 物料 和 能 源 成 本 / 
ee 775135 400782 803145 1413956 
ri cle 金属 废物 63% 金属 废物 66% 金属 废物 72% 能 源 53% 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》 ， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013。 
表 2.9 生产 单元 7、8、9 的 环境 和 生产 特点 
生产 特点 生产 单元 7 生产 单元 8 生产 单元 9 
改善 时 间 7 月 11 日 8 月 11 日 8 月 11 日 
开展 地 点 巴西 工厂 2 巴西 工厂 1 巴西 工厂 2 
运营 特点 钢 机 械 加 工 精密 成 形 钢 机 械 加 工 
Er tephra er emma ks | TREK Be 
主要 生产 单元 物质 和 能 量 流 eA he ig i Pepe M 《+ | 物质 / 油 、 金 属 废物 、 有 毒 




















废物 、 一 般 废 物 
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对 环境 的 最 大 影响 〈 据 成 本 ) 








化 学 物质 40% ， 能 源 38% 





能 源 62% 


w 
@ 
生产 特点 生产 单元 8 生产 单元 9 H 
能 源 消耗 /[ (MW - h)/ 月 ] 738 71.8 ql 
化 学 使 用 /(L/ 月 ) 31.1 1.6 
金属 废物 /(t/ 月 ) 27 1.5 
有 毒 废物 /(t/ 月 ) 0 4.6 
水 消耗 /(m /月 ) 1.4 0 
工业 废水 /(m/ 月 ) 823.5 8.8 
一 般 废物 /( 件 /月 ) 0 23 
精益 水 平 实施 部 署 
流程 稳定 性 <90% 90% 
应 用 全 员 参 与 的 工具 是 是 
领导 支持 是 是 
环境 意识 是 是 
资源 使 用 很 高 低 
数据 收集 结构 是 是 
总 体 物料 和 能 源 成 本 /( 美 元 /年 ) 2754232 163032 


来 源 : 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西 
































关 邦 大 学 工程 学 院 ，2013 。 
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R210 2011 年 开展 的 七 个 改善 活动 的 结果 










































































D 100% 废物 减少 是 由 于 干 车 出 (流动 空气 冷却 VS 冷却 液 ) 。 









































节约 /减少 生产 单元 3 生产 单元 到 车 产 单 元 $ 生产 单元 6 Er BATE 7 生产 单元 8 生产 单元 9 
能 源 2. 8% 14% 10% 2% 11% 1.7% 4.7% 
44.8% (水 / 
水 资源 100% 28% 化 学 物质 / 1.1% 不 适用 72% 不 适用 
工业 废水 ) 
= 人 29% (M) 86% (M) a 60% ( 油 ) 7.0% 76% (M) 
n o (l o (l 、 yl 5 yl 
学 物质 (锻造 油 ) í í Í 
7 72% 
工业 废水 100% 了 28% 1.1% 不 适用 0% 
( 磷 化 废水 ) 
站 
uot 
金属 废物 20% 19% 1.5% 27% 1.2% 14% 0% \ 
有 毒 废 物 55% 不 适用 50% 不 适用 50% 不 适用 50% 部 
66% 
一 般 废 物 不 适用 (使 用 干 不 适用 不 适用 不 适用 不 适用 5.0% @ 
净 抹布 ) 5 
平均 资源 减少 50% 40% 27% 17% 31% 34% 34% & 
pis | 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 。 i 
将 
@ 


绿色 工厂 /0 


表 2.11 生产 单元 3、4、5、6 的 改善 实施 的 结果 









































































































































































































































实施 结果 生产 单元 3 生产 单元 4 | 生产 单元 5 ”| ”生产 单元 6 
行动 计划 实施 率 
68% 86% 40% 55% 
(2011-2012 年 ) 
改善 活动 开展 过 程 中 识别 的 改善 机 会 示例 
DIT ERAS 
ree Ta 实施 一 套 在 
能 源 使 用 周期 结束 后 关 
54W 系统 ; 
J 闭 机 器 的 系统 
少 压 压缩 空气 汇 
研发 容 回 
以 便 生产 单元 | 通过 改善 产 | 每 日 检查 液 
Di REI se a ans | ee 合 以 减 | 压 E 
化 学 物质 使 用 “| 加 消除 液压 油 和 | 一 iis ene 
assag TEXIA E |2 BEJDE we) HR 
i 营 机 构 中 使 用 | 粉 浓缩 液 液 的 污染 
减少 部 件 中 
额外 金属 材料 
| Q@ 改 善 钢材 料 
el Ç 的 储存 ，@ 在 切 
金属 废物 减 小 内 部 的 直 eae 
径 , 或 者 减少 pi oo 
部 件 顶 部 中 的 oe 
额外 金属 材料 ) 
水 资源 和 工业 | ”消除 水 溶性 ; 
废水 的 使 用 
nannies 48659 美元 76802 美元 33286 美元 158973 美元 
Ju 元 元 元 
施 的 成 本 节约 行动 
通过 减少 生产 
单元 的 物质 和 能 6.3% 19% 4% 11% 
量 流 节约 的 成 本 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论 文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 。 
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| 姐妹 生产 单元 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 活动 a 








姐妹 生产 单元 指 生产 相同 的 产品 、 拥 有 相同 的 特点 、 同 样 类 型 和 数量 
的 机 噩 ， 以 及 同样 数量 的 运营 团队 。 在 高 密度 的 生产 场所 ， 如 汽车 行业 ， 
这 种 情况 相当 常见 。 例 如 ， 有 可 能 在 一 个 组 装 场所 20 个 生产 单元 都 相似 ， 
都 组 装 相同 的 配件 ， 因 而 消耗 相同 量 的 原材料 和 能 源 ， 产 生 同 样 的 废物 量 。 

姐妹 生产 单元 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 是 之 前 生产 单元 中 的 简化 版 ， 
是 对 后 者 的 进一步 改善 。 制 造 企业 一 直 在 不 断 寻 求 更 好 的 改善 结果 ， 利 用 好 
的 想法 尽 可 能 将 资源 使 用 最 大 化 。 首 先 认识 到 精益 思想 组 织 中 员工 参与 是 成 
功 的 关键 因素 ， 此 处 即 是 为 了 创造 并 测试 简化 版 的 精益 和 绿色 商业 模式 ， 利 
用 在 之 前 改善 活动 中 已 经 识别 的 改善 机 遇 ， 并 保留 员工 参与 度 及 敬业 度 。 

基于 “生产 单元 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 ”这 一 节 中 提 到 的 前 提 条 
件 ， 在 姐妹 生产 单元 开展 的 精益 和 绿色 商业 模式 活动 的 前 提 条 件 如 下 : 

1) 满足 前 面 提 到 的 七 大 先决 条 件 。 

2) 在 提出 新 的 改善 活动 的 前 6 个 月 ， 存 在 一 个 已 经 完全 应 用 精益 和 
绿色 商业 模式 的 姐妹 生产 单元 。 



































表 2.12 生产 单元 7、8、9 实施 改善 的 结果 
实施 结果 生产 单元 了 生产 单元 8 生产 单元 9 
行动 计划 实施 


(2011-2012 年 
改善 活动 开展 过 程 中 识别 的 改善 机 会 示例 








60% 58% 50% 





Ww 















































实施 一 套 可 以 再 次 ae 
有 毒 废物 使 用 网 格 状 的 污 泥 小 ape ey 95 YE 
AR Ai E 

纸 的 系统 纸 的 系统 
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绿色 工厂 /0 
( 续 ) 










































































实施 结果 生产 单元 7 生产 单元 8 生产 单元 9 
改善 机 器 密封 技术 改变 隔离 网 
避免 油 汇 漏 ， 调 整 系 KR Ys Ve A] 
化 学 物质 使 用 _ 
ae 统 将 额外 的 油 返 回 机 的 系统 以 便 再 
器 油箱 次 使 用 
金属 废物 减 小 部 件 的 尺寸 
消除 磷酸 趟 线 中 深 
水 资源 和 工业 a i ied 
ee 入 的 额外 水 源 ,减少 
整体 的 工业 废水 
2011-2012 年 实 
施 的 成 本 节约 行 30955 58430 12539 
动 /( 美 元 /年 ) 
通过 减少 生产 
单元 的 物质 和 能 4% 2% 8% 
量 流 节 约 的 成 本 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 


























来 源 : 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 


院 ，2013 。 
图 2.15 呈现 了 简化 版 的 姐妹 生产 单元 中 开展 精益 和 绿色 商业 模式 的 


四 个 步骤 。 

每 一 步 的 目标 如 下 : 
ee a, 因素 及 影响 (E); 找到 一 
量 流 的 姐妹 生产 单元 中 开展 精 


第 一 步 ， 识 别 稳 
营 生 产 单元 ， 满 足 在 有 着 相似 物质 和 能 量 流 
绿色 商业 模式 的 所 有 前 提 条 件 。 

评估 姐妹 生产 单元 中 过 程 图 或 者 


第 二 步 ， 衡 量 环境 价值 流 (EVS ) : 
当前 过 程 的 实际 数据 。 基 于 前 期 工作 审核 数据 收集 (评估 在 相似 的 生产 





个 运营 
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+ v + + 


发 现 姐妹 生产 单元 审核 数据 收集 更 短 的 改善 活动 整合 CI 
+ ad + + 
供 货 率 >90% ee 小 组 工作 /解决 jas ; 
精益 中 部 署 层次 检查 物料 /能 源 问题 减 小 影响 行动 方案 跟 进 
+ + + + 
全 员 参 与 、 We De 再 次 查看 未 = Se mera yh 
领导 支持 检查 当前 状态 图 来 状态 图 确认 影响 减 人 
+ + + + 
关注 环境 。 
相同 的 物料 改善 规划 行动 方案 提炼 计划 
和 能 源流 


图 2.15 简化 版 的 姐妹 生产 单元 中 开展 精益 和 绿色 商业 模式 的 四 个 步 又 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 。) 

















单元 中 搜集 环境 数据 时 是 否 有 问题 ) 。 

第 三 步 ， 改 善 环境 价值 流 (EVS) : 更 短 的 改善 工作 研讨 活动 ， 目 的 
是 与 生产 单元 操作 员 评 佑 同事 在 前 期 识别 的 改善 机 会 是 否 适 用 于 相似 的 生 
产 单 元 ， 并 可 以 迭代 地 应 用 到 他 们 的 生产 单元 以 及 产生 其 他 改善 想法 。 由 
于 专家 们 已 经 完全 参与 到 改善 活动 中 了 ， 这 次 参与 的 目标 是 姐妹 生产 单元 
的 操作 员 。 姐 妹 生产 单元 开展 的 精益 和 绿色 商业 模式 改善 活动 需要 更 少 的 
人 员 参 与 、 花 费 更 短 的 时 间 。 图 2. 16 呈现 了 参与 到 改善 活动 中 不 同 小 组 
的 成 员 。 
精益 和 绿色 商业 模式 在 姐妹 生产 单元 中 的 基本 改善 结构 包含 以 下 
阶段 : 

。 第 一 阶段 : 用 0. Sh 左右 的 时 间 介 绍 生产 单元 、 当 前 状况 、 成 本 、 
物质 和 能 量 流 的 环境 影响 。 
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环境 团队 全 体操 作 员 





| 精益 和 绿色 改善 ,一个 由 技术 专家 和 
| 操作 员 组 成 的 跨 职能 小 组 








图 2. 16 姐妹 生产 单元 中 参与 改善 活动 中 不 同 小 组 的 成 员 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 








。 第 二 阶段 : 用 1h 左右 的 时 间 带 领 小 组 进行 车 间 练 习 。 每 一 个 小 组 
的 目标 是 理解 在 每 一 个 生产 单元 运营 机 构 中 小 组 资源 的 诞生 流 或 者 使 用 信 
息 ， 并 证 实 其 他 同事 在 全 程 改 善 中 识别 的 想法 是 否 有 效 。 

。 第 三 阶段 : 用 1h 左右 的 时 间 为 生产 单元 整合 一 个 新 的 行动 方案 ， 
借鉴 在 之 前 全 程 改 善 活 动 中 识别 的 改善 想法 并 提出 新 的 想法 。 

。 第 四 阶段 ,持续 改善 (C): 在 改善 会 议 中 提出 行动 和 交流 计划 。 
改善 中 取得 结果 的 可 持续 性 应 根据 领导 层 标准 化 作业 来 评估 。 








姐妹 生产 单元 中 精益 和 绿色 商业 模式 的 应 用 





本 项 目 中 呈现 的 生产 单元 精益 和 绿色 商业 模式 活动 于 2011 年 开展 。 
行动 方案 的 实施 在 2012 年 进行 检测 ， 于 2012 年 12 月 结束 。 该 项 目 开 展 
的 主要 目标 是 : 

1) 在 一 个 制造 企业 的 不 同 生 产 单元 应 用 和 测试 精益 和 绿色 商业 模式 。 

2) 确认 其 必要 条 件 。 

3) 评估 在 应 用 该 模型 后 潜在 的 环境 改善 和 成 本 降低 ， 并 将 其 与 生产 
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单元 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 活动 进行 比较 。 
4) 识别 模型 中 的 改善 机 会 。 
2011 年 在 10 个 姐妹 生产 单元 中 总 共 开展 了 三 个 改善 活动 ， 日 程 安排 
WF: 
。 2011 年 8 H: 姐妹 生产 单元 4. 1 和 4.2 VS 生产 单元 4 
。2011 年 9 月 : 姐妹 生产 单元 9. 1、9. 2、9. 3、9.4 VS 生产 单元 9 
。2011 年 11 A: 姐妹 生产 单元 9.5、9.6、9.7、9.8 VS 生产 单元 9 
表 2. 13 揭示 了 它们 的 基本 特点 。 


































































































表 2.13 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 的 姐妹 生产 单元 的 环境 和 生产 特点 
(包含 对 前 提 条 件 的 应 用 和 评 佑 ) 
生产 单元 生产 单元 
生产 特点 ne 9.1, 9.2, 9.5, 9.6, 
9.3, 9.4 9.7, 9.8 
改善 时 间 8H 114A 9 月 11 H 11 月 11 日 
展 地 点 巴西 工厂 2 巴西 工厂 2 巴西 工厂 2 
运营 特点 钢 机 械 加 工 钢 机 械 加 工 | 钢 机 械 加 工 
主要 生产 单元 物质 和 能 量 流 
水 和 工业 废水 是 是 是 
化 学 物质 和 油 T 是 是 
金属 废物 是 是 是 
一 般 废物 是 是 是 
有 毒 废物 T 是 是 
能 源 消耗 /[ (MW . hb)/ 月 ] 186 287 287 
水 消耗 /(m /月 ) 1.3 35.2 35;2 
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(2) 
a = 
生产 特点 agian ae hae 
4.1, 4.2 
9.3, 9.4 9.7、9.8 
化 学 使 用 /(L/ 月 ) 58 6.5 6.5 
EIB BED (V/A) 35.4 5.8 5.8 
有 毒 废物 /(m /月 ) 无 法 使 用 18.4 18. 4 
一 般 废物 无 法 使 用 92 92 
分 析 成 功 开展 的 前 提 条 件 
精益 水 平 先进 部 署 部 署 
流程 稳定 性 >90% <90% <90% 
应 用 全 员 参 与 的 工具 很 高 是 是 
领导 支持 很 高 是 是 
环境 意识 是 是 是 
资源 使 用 中 低 低 
数据 收集 结构 是 是 是 
总 体 物质 和 能 量 成 本 /( 美 元 /年 ) 592710 652129 670129 
环境 成 本 的 主要 影响 因素 金属 废物 66% 能 源 62% 能 源 62% 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 











院 ，2013 。 

在 3 小 时 的 骨 在 减少 不 同 生产 过 程 中 物质 和 能 量 流 中 自然 资源 的 成 
本 、 废 物 和 消耗 〈( 如 能 源 、 金 属 废物 、 化 学 物质 、 有 毒物 质 、 工 业 废 水 和 
水 等 ) 的 改善 活动 后 ， 参 与 每 个 改善 活动 的 小 组 为 生产 单元 界定 了 一 个 
新 的 未 来 状态 ， 为 生产 单元 的 每 一 个 支持 流 识别 改善 机 会 。 

表 2. 14 呈现 了 三 个 改善 活动 的 实施 结果 ， 它 们 均 在 2011 年 得 到 实 
施 ， 并 在 2011 年 和 2012 年 对 行动 计划 的 实施 结果 进行 了 追踪 。 
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o L A EAEN E 





R214 生产 单元 4.1、4.2， 


生产 单元 9.5 ~ 9. 8 改善 实施 后 的 结果 


生产 单元 9.1 ~9.4， 







































































实施 结果 Aspe hse 4.1, 4.2 | Ape 8sc9.1~9.4 | 生产 中 下 5=08 
行动 计划 实施 比 
65% 14% 18% 
例 (2011—2012) 
为 了 降低 化 学 产 为 了 降低 能 源 消 
nan 为 了 降低 化 学 产 
品 的 使 用 : 研发 生 | ， 的 重用， 消除 化 | Pes 用 耗 电 更 少 的 
产 单元 中 重复 用 油 SA OO" | SAW RIRA 
在 实施 改善 期 间 | 的 回收 装置 原 有 的 照明 系统 
确定 的 改善 机 会 构 
想 举例 为 了 降低 水 的 消耗 为 了 降低 水 的 消 
和 污水 的 产生 ， 回收 耗 和 污水 的 产生 : 
来 自 洗 衣 机 和 空调 的 回收 来 自 空调 的 
水 ， 用 于 拖 地 板 水 ， 用 于 拖 地 板 
2011 一 2012 年 实 
施行 动 方案 后 节省 21047 3147 4648 


的 成 本 (美元 /年 ) 





减少 生产 单元 物 
质 和 能 量 所 节省 的 
成 本 百分比 





院 , 2013。 


: 潘 帕 内 利 ， 


Se 
结果 ， 均 在 2012 年 进 





3.5% (实施 行动 
计划 后 ) 


A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 


TAW, 





三 个 改善 活动 行动 方案 中 的 32% F 


本 ， 相 当 于 生产 单元 物质 和 
尽管 在 姐妹 生产 单元 开展 精益 和 绿色 商业 模式 是 为 了 进 
活动 ， 但 结果 表明 环境 专家 及 其 在 改善 活动 中 对 物质 和 外 





0. 5% (实施 行动 
计划 后 ) 

















6 南里 奥 格 兰 


1% (实施 行动 
计划 后 ) 


德 联邦 大 学 工程 学 











博士 论文 , E 


作为 姐妹 生产 单元 开展 精益 和 绿色 商业 模式 的 
并 得 以 确认 。 整 体 上 ,在 一 年 的 实施 后 ， 
导 以 实施 ， 大 约 节 约 了 28843 美元 的 成 


能 量 流 减少 1.7% 。 


间 行 相似 的 改善 
E 量 流 分 析 的 参与 
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力度 不 足 导 致 行动 方案 实施 度 下 降 (在 此 情况 下 是 32% ， 平 均 水 平 是 
60% ) 。 因 此 ， 物 质 和 能 量 流 的 节约 成 本 也 下 降 了 (在 此 情况 下 是 1.7%, 
平均 水 平 是 5.5% ) 。 








| 价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 ai 











如 前 所 述 ， 价 值 流 即 多 个 过 程 中 物料 和 信息 的 流动 。 为 了 通过 精益 思 
想 原 则 进行 管理 ， 大 部 分 组 织 都 采用 价值 流程 图 ， 这 是 一 种 精益 生产 技 
巧 ， 用 以 分 析 和 设计 为 客户 或 消费 者 提供 产品 或 服务 中 所 需要 的 材料 和 信 
息 。 在 丰田 ， 该 搁 巧 被 称 为 “物料 和 信息 流 图 ”， 几 乎 可 以 应 用 于 任何 价 
值 链 。 尽 管 价值 流程 图 常 和 生产 相 联 系 ， 它 同样 适用 于 物流 、 供 应 链 、 服 
务 行业 、 医 疗 、 软 件 开 发 和 产品 研发 等 领域 。 
精益 和 绿色 商业 模式 将 为 改善 流 重新 设计 价值 流 的 想法 应 用 到 一 个 价 
值 流 中 ,不 同 的 是 其 关注 点 。 传 统 的 价值 流 聚 焦 于 满足 客户 的 需求 ， 即 购 
买 或 者 需要 成 品 或 服务 ,精益 和 绿色 商业 模式 还 关注 对 环境 的 保护 。 因 
此 ， 其 目标 就 是 减 小 对 环境 的 影响 以 及 改善 资源 使 用 率 。 跟 生产 单元 的 模 
型 一 样 ， 价 值 流 中 精益 和 绿色 商业 模式 研究 的 目标 是 支持 生产 、 物 料 和 能 
源 、 废 物产 生 的 环境 流 。 此 处 有 一 个 很 重要 的 差异 ， 因 为 价值 流 中 精益 和 
绿色 商业 模式 的 终端 客户 是 环境 ， 稍 后 会 详细 介绍 。 

一 个 工厂 或 一 个 场地 可 能 会 生产 不 止 一 种 产品 ， 或 者 一 个 产品 族 。 因 
此 ， 可 能 有 不 止 一 个 价值 流 ， 且 所 有 价值 流 都 会 在 相同 的 场所 共存 。 这 一 
点 对 于 精益 组 织 来 说 是 很 好 的 ， 因 为 这 将 意味 着 价值 流 分 析 将 需要 根据 每 
条 价值 流 的 具体 情况 和 改善 机 会 的 具体 实施 进行 展开 。 一 个 价值 流程 图 一 
般 界 定 了 精益 的 界限 。 精 益 促进 了 组 织 系统 界限 内 的 高 效率 ， 因 为 其 价值 
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流程 图 旨 在 将 非 附加 值 最 小 化 。 精 益 倡 导 在 界限 内 节约 资源 ， 这 一 点 可 以 
指 工厂 内 ， 也 可 以 延伸 到 供应 链 。 精 益 之 路 从 环境 角度 讲 是 在 节约 资源 : 
用 更 少 和 更 短 的 材料 移动 ， 压 缩 空 间 ， 改 善 流程 ， 对 于 不 必要 的 事情 基本 
不 浪费 材料 和 能 源 。 

可 持续 性 并 不 局 限于 此 ， 包 含 了 环境 影响 方面 。 所 以 ， 当 聚焦 点 在 
环境 方面 的 时 候 ， 同 样 的 方法 就 可 能 不 适用 了 。 正 如 第 一 章 讨 论 的 ， 绿 
色 思 维 将 废物 视 为 超出 自然 对 资源 吸收 的 速率 或 者 形式 。 自 然 是 共生 
的 ， 生 产 过程 对 环境 的 影响 取决 于 周遭 的 环境 、 土 壤 、 空 气 等 。 一 些 处 
在 同一 个 场地 、 场 所 和 地 方 的 价值 流 ， 相 对 于 它们 各 自 的 影响 ， 可 能 对 
周遭 环境 有 完全 不 同 的 影响 (系统 的 和 协同 的 )。 图 2.17 呈现 了 此 
框架 。 



































精益 绿色 
工厂 及 周围 影响 (空气 、 土 壤 、 
聚焦 价值 流 地 下 水 、 植 物 和 动物 ) 
[esa SS 
oe A 全 球 环境 影响 (能 源 和 原材料 使 
Yj PIN 
以 产品 族 为 中 心 用 率 ; 废物 环境 吸收 率 ) 
Th _ 
关注 客户 需求 环境 是 终端 客户 
9 OO 




















图 2.17 价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 分 析 一 一 为 了 处理 环境 原则 ， 
精益 和 绿色 商业 模式 模型 考虑 了 构成 一 个 生产 厂 的 所 有 价值 流 。 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 
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i 
E 量 上 的 不 同 显 示 了 其 思维 的 差异 。 如 果 一 些 价值 流 共存 在 一 个 地 
方 ， 从 终端 客户 角度 来 说 是 没有 问题 的 。 而 从 协同 的 、 依 赖 于 周围 环境 情 
况 的 环境 角度 来 说 ， 价 值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 统一 对 它们 进行 分 
析 ， 考 虑 到 一 个 具体 生产 场所 对 环境 的 整体 影响 。 这 就 意味 着 ， 一 个 场所 
的 价值 流 中 的 物质 和 能 量 分 析 是 不 会 被 产品 族 分 割 ， 而 只 集中 于 分 析 这 一 
过 程 对 终端 客户 整体 的 影响 ， 即 环境 。 期 待 的 结果 是 在 这 些 价值 流 中 改善 
的 程度 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 聚焦 于 为 下 述 两 个 方面 建立 策略 : 

1) 利用 自然 资源 产生 最 大 的 生产 率 。 

2) 最 小 化 环境 的 影响 。 

但 是 它 不 会 分 析 以 产品 族 为 中 心 的 工厂 中 的 物质 和 能 量 流 。 精 益 和 经 
色 商 业 模式 在 价值 流 中 会 分 析 以 环境 为 终端 客户 的 工厂 中 的 物质 和 能 量 
流 ， 从 而 分 析 其 整体 的 影响 。 除 了 这 一 不 同 点 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 在 价 
值 流 中 的 所 有 其 他 特点 都 和 之 前 生产 单元 呈现 的 模型 类 似 ， 即 第 一 层 流 。 
价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 应 用 到 延伸 价值 流 中 生产 步骤 的 第 二 层 
流 ， 包 含 共存 在 一 个 生产 场所 的 所 有 价值 流 以 及 它们 对 周遭 环境 的 影响 ， 
如 图 2. 18 所 示 。 
































Ki 











图 2. 18 ”精益 和 绿色 商业 模式 在 价值 流 中 的 边界 (来源: 潘 帕 内 利 ，A. 
《精益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013) 
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oO 第 二 章 精益 、 绿 色 商 业 模 式 和 运营 实施 


























下 面 列举 了 合理 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 到 工厂 或 价值 流 的 先决 
条 件 : 

1) 工厂 所 有 价值 流 中 整体 有 稳定 的 过 程 ， 准 时 交付 率 超过 90% 。 

2) 使 用 精益 工具 时 ， 对 于 生产 场所 的 所 有 价值 流 ， 工 厂 已 经 达到 整 
体 成 熟 的 实施 水 平 。 

3) 全 员 参 与 系统 ( 即 经 理 已 经 知道 ， 并 能 熟悉 应 用 小 组 最 常用 的 全 
员 参 与 工具 ， 如 日 常会 议 、 初 级 可 视 化 演示 、 每 周 会 议 、 表 彰 等 ) 。 

4) 有 一 个 管理 团队 支持 精益 和 绿色 活动 。 

5) 工厂 有 ISO 14001 认证 ， 且 处 于 二 级 改善 循环 中 。 

6) 工厂 有 重要 的 资源 使 用 (物料 、 化 学 物质 、 水 、 废 物 、 工 业 废 水 
和 能 源 ) 。 

7) 已 有 建 好 的 环境 数据 收集 结构 。 

图 2. 19 展示 了 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 到 价值 流 中 的 基本 标准 


HERR 














1 稳定 的 价值 流 2 .发 现 环 境 因素 。 3 衡量 环境 价值 流 。 4 改善 环境 价值 流 5 持续 改善 


发 现 机 会 项 目 定义 收集 数据 改善 活动 CI 整合 
过 程 稳定 领导 参与 衡量 物料 / 12h 小 组 工作 / 解 。 ” 跟 进 行动 方案 
供 货 率 >90% g 能 源流 决 问题 减 小 影响 (90-365 天 ) 
精益 中 的 小 组 有 环 nee nee ipo 
部 署 层次 境 意 识 当前 状态 图 未 来 状态 图 确认 影响 减 / 
有 全 员 发 现 物 料 / 持续 改善 TS 
参与 系统 能 源流 改善 规划 计划 (CIP) 提炼 计划 


图 2. 19 精益 和 绿色 商业 模式 五 步 改善 生产 单元 中 支持 流 的 性 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 





ub 
CC 
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绿色 工厂 





每 一 步 的 目标 如 下 : 


第 一 步 ， 稳 定价 值 流 (VS): 识别 改善 的 需求 。 找 到 一 个 满足 将 烛 


和 绿色 商业 模式 应 用 到 价值 流 所 需 前 提 条 件 的 生产 场地 。 





tit 


第 二 步 ， 识 别 环境 因素 和 影响 (E): 通过 识别 价值 流 的 环境 因素 和 











影响 〈 此 处 指 的 是 工厂 ) 界定 过 程 改 善 范围 。 因 素 和 影响 的 定义 可 参考 
ISO 14001; 2004。 环 境 因 素 指 的 是 可 以 影响 环境 、 生 产 单元 输入 和 输出 
的 一 个 活动 、 产 品 或 服务 的 特性 或 者 方面 。 环 境 影响 是 指 由 生产 单元 输入 








和 输出 产生 的 环境 特点 引起 的 环境 变化 。 


第 三 步 ， 衡 量 环境 价值 流 (EVS) : 识别 环境 过 程 的 实际 数据 。 收 集 
环境 数据 ， 绘 制 生 产 单 元 当前 状态 图 ， 找 到 整个 生产 场地 环境 流程 的 实际 
数据 ， 分 析 资 源 使 用 的 整体 生产 率 以 及 场地 对 环境 的 潜在 影响 。 组 织 改 善 
活动 ， 描 绘 项 目 范围 ， 使 目标 与 工厂 经 理 和 执行 团队 的 改善 一 致 。 界 定 参 





与 人 员 清 单 ， 这 将 要 求 一 些 经 理 和 专家 的 参与 。 


第 四 步 ， 改 善 环境 价值 流 : 在 改善 会 议 活动 中 识别 消除 浪费 的 机 


图 2. 20 展示 了 参与 改善 活动 的 人 员 。 


绿色 : 
环境 团队 


生产 : 
生产 经 理 








精益 和 绿色 改善 价值 流 : 一 
个 由 技术 专家 和 经 理 组 成 的 跨 职 能 小 组 


运营 : 
设备 、 供 应 链 、 应 用 和 生产 专家 
\ 





图 2.20 生产 单元 中 参与 改善 活动 的 不 同 组 别 的 人 员 





(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 








巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 
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图 2.21 呈现 了 精益 和 绿色 商业 模式 应 用 到 价值 流 中 改善 活动 的 基本 


结构 。 








图 2.21 价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 一 一 改善 结构 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论 文 ， 





巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 


。 第 一 天 : 用 约 3h 介绍 生产 单元 、 当 前 状况 、 成 本 、 工 三 物质 和 能 
量 流 的 环境 影响 ， 并 组 织 起 负责 每 一 个 生产 单元 支持 流 的 路 职 能 小 组 
(如 能 源 、 上 废物 、 水 、 化 学 物质 等 ) 。 

。 第 二 天 : 用 约 6h 带领 小 组 进行 车 间 练 习 。 每 一 个 小 组 的 目标 是 理 
解 在 运营 中 和 对 环境 的 影响 中 资源 的 产生 或 者 诞生 流 。 这 一 点 可 以 借鉴 
ISO 14001。 在 训练 结束 后 ， 形 成 一 个 优先 级 的 矩阵 ， 就 有 可 能 识别 对 环 
境 有 更 大 影响 的 生产 支持 流 ， 以 及 有 最 大 资源 使 用 和 浪费 产生 的 部 件 、 状 
态 和 生产 单元 。 

。 第 三 天 : 用 约 3h， 为 生产 单元 物质 和 能 量 流 整合 未 来 状态 图 、 
为 改善 机 会 制定 行动 计划 ， 并 为 有 着 最 大 环境 影响 和 应 当 应 用 精益 和 
绿色 商业 模式 〈 系 统 方法 ) 的 生产 单元 进行 优先 处 理 。 结 合 所 有 的 分 
析 制 作 未 来 流程 图 ， 并 对 改善 活动 中 研究 的 支持 生产 流 制 作 未 来 图 。 

第 五 步 ， 持 续 改善 (CI) : 在 改善 活动 中 形成 行动 和 交流 计划 。 通 
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ee” 


过 领导 层 标准 化 作业 来 实现 改善 中 取得 结果 的 可 持续 性 。 在 行动 方案 被 
项 目 组 领导 审核 后 ， 建 立行 动 计划 和 环境 管理 系统 (ISO 14001) 目标 
的 联系 。 

图 2. 22 和 图 2. 23 呈现 了 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 到 价值 流 后 的 结果 
框架 。 在 应 用 后 ， 需 要 评估 工厂 整体 的 环境 表现 ， 以 充分 了 解 对 环境 的 影 
响 。 通 过 完全 融合 精益 和 绿色 商业 模式 分 析 和 工厂 环境 管理 结构 的 改善 机 
会 可 以 取得 主要 的 益处 。 由 于 价值 流 层 识别 的 项 目 要 求 工 程 学 、 分 析 和 规 
划 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 的 行动 应 该 作为 2 ~3 年 改善 循环 的 一 部 分 整合 
到 业务 管理 结构 中 。 








识别 物质 和 能 量 流 减少 自然 资源 的 使 用 持续 改善 2-3 年 周期 
和 影响 
能 源 
优先 处 理 物质 和 能 量 流 评估 环境 
战略 项 目 
原材料 ,原材料 废物 识别 第 一 层 流 改善 活动 
es Ne ame 
二 层 流 改善 活动 WE Ab 
,化 上 工业 环境 性 能 评估 
$ AVE 
ued 也 学 的 课程 
污染 废物 优先 处 理 物 质 和 能 量 流 
评估 环境 战略 项 目 


识别 第 一 层 流 改善 活动 





2.22 ”价值 流 中 精益 和 绿色 商业 模式 的 2 ~ 3 年 改善 循环 周期 结构 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 





其 行动 将 成 为 建立 生产 场所 环境 诊断 的 关键 一 步 。 模 型 的 核心 是 为 了 
识别 在 改善 活动 中 对 环境 产生 主要 影响 的 过 程 流 。 改 善行 动 中 识别 的 改善 
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o 精益 、 


1 .场地 诊断 
价值 流 中 的 
精益 和 绿色 





4 行动 /审核 2 计划 
绿色 性 能 持续 改善 计划 /ISO 14001 
评估 成 本 节约 | 的 

评估 课程 所 学 | ory 


3. 做 


项 目 发 展 
实验 室 中 的 精益 和 绿色 


es 


色 商 业 模式 最 终 规划 融合 到 场地 EMS (ISO 14001) 系统 











图 2.23 价值 流 中 精益 和 绿 
(来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 


BAS TBE, 2013) 





巴西 南里 奥 格 兰 德 联 } 
机 会 应 该 融合 到 生产 场所 的 持续 改善 计划 和 ISO 14001/EMS 计划 中 。 通 过 
管理 审核 关键 的 价值 流 和 针对 公司 战略 项 目 中 开展 的 环境 持续 改善 计划 
(CIP) 实现 持续 改善 。 
应 用 价值 流 到 精益 和 绿色 商业 模式 


精益 和 绿色 商业 模式 在 价值 流 中 的 应 用 于 2011 年 11 月 22 日 在 巴西 
运营 地 的 两 个 生产 场所 开展 。 行 动 计划 在 2012 年 进行 追踪 ， 第 二 层 的 改 


善 活动 在 2012 年 11 月 28 日 再 次 开展 。 


A 








绿色 工厂 o 





试验 的 主要 目标 如 下 : 

1) 识别 和 确认 精益 和 绿色 商业 模式 应 用 到 生产 价值 流 中 的 先决 
条 件 。 

2) 在 价值 流 中 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 ， 为 2012 年 优先 处 理 其 第 一 
层 流 改善 活动 。 

3) 了 解 物质 和 能 量 第 二 层级 流 当前 状态 ， 通 过 团队 协作 识别 改善 机 
会 ， 提 出 新 的 未 来 状态 和 行动 方案 。 

) 整合 价值 流 中 精益 和 绿色 商业 模式 到 已 有 的 生产 场所 中 的 规划 和 

改善 结构 中 。 

应 用 价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 的 结构 呈现 在 “价值 流 中 的 精益 
和 绿色 商业 模式 ”这 一 章节 中 。 图 2. 24 揭示 了 改善 的 范畴 。 




















柴油 
能 源 K ”化 学 物质 W 能 源 ”水 ”化 学 物质 油 
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金属 废物 污染 废物 ”污染 油 Dk | ante 污染 废物 ”污染 油 工业 
废水 废水 
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图 2.24 巴西 运营 机 构 : 改善 活动 中 研究 的 物质 和 能 量 流 
( 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 
巴西 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 











所 有 改善 活动 所 需 的 数据 都 由 巴西 环境 团队 (环境 专家 ) 收集 、 整 理 
和 分 类 。 这 一 点 对 于 改善 活动 的 成 功 十 分 重要 。 它 使 活动 聚焦 于 未 来 的 状 
态 和 行动 ， 而 不 是 浪费 时 间 为 了 收集 数据 而 收集 。 这 些 数据 的 来 源 如 下 : 
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。 能源 : 使 用 计量 仪 收集 工厂 月 度 消耗 的 所 有 能 源 数据 (通过 工厂 
的 计量 系统 、 能 源 供应 商 的 计量 仪 和 工厂 网 络 能 源 系 统 )。 能 源 发 票 用 以 
精确 评估 成 本 。 

。 水 : 使 用 计量 仪 收集 工厂 月 度 消耗 的 所 有 水 数据 (通过 工厂 的 计 
量 系统 、 水 供应 商 的 计量 仪 和 工厂 网 络 能 源 系 统 ) 。 水 发 票 用 以 精确 评估 
成 本 。 

。 金属 和 污染 废物 : 每 一 个 废物 容器 在 离开 工厂 前 进行 称 重 。 称 重 
系统 和 网 络 系统 用 以 处 理 月 度 废 物 数据 。 上 废物 发 票 用 以 评估 其 成 本 。 

e 油 和 化 学 物质 : 公司 的 ERP 物料 系统 涵盖 工厂 使 用 的 每 一 种 化 学 
物质 的 消费 。 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 的 参考 。 

。 工业 废水 : 使 用 计量 仪 收集 某 一 特定 时 间 段 (如 一 个 月 ) 内 消耗 
的 所 有 工业 废水 。 相 关 的 发 票 可 以 作为 其 成 本 参考 。 

正如 图 2. 24 显示 的 ， 在 价值 流水 平 ， 使 用 的 数据 是 所 有 巴西 运营 团 
队 物 质 和 能 量 流 的 结果 。 这 种 情况 下 使 用 的 改善 数据 属于 工厂 层次 的 数 
据 。 用 以 收集 数据 的 计量 仪 系统 根据 工厂 测量 系统 标准 (ISO 14001: 
2004/4. 5. 1- 监 测 和 测量 ) 进行 维护 和 校准 。 改 善 的 数据 来 自 于 工厂 提交 
给 外 部 官方 机 构 的 信息 。 外 部 审计 部 门 进行 年 度 检测 以 证 明 测 量 的 准确 性 
和 可 靠 性 。 

巴西 工厂 开展 的 第 二 层 改善 流 遵 循 “价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模 
式 ” 这 一 节 中 呈现 的 结构 ， 涉 及 约 30 个 人 ， 是 由 技术 专家 和 经 理 组 成 的 





























在 “价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 ”这 一 六 中， 精益 和 绿色 商业 
模式 的 概念 是 指 改 善 机 会 将 会 被 融合 成 工厂 持续 改善 机 构 的 一 部 分 。 其 相 
关 的 日 程 安排 和 改善 结构 如 图 2. 21 所 示 。 

巴西 工厂 的 运营 团队 是 在 价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 提出 的 2 ~3 
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年 改善 循环 的 1~2 年 内 形成 。 

第 二 层 流 (VSM) 改善 于 2011 年 11 月 形成 。2011 年 ， 当 价值 流 中 
的 物质 和 能 量 流 的 结果 产生 后 ， 环 境 战 略 项 目 得 以 制定 ， 第 一 层 改善 流 进 
行 优先 处 理 。 行 动 安排 确定 后 ， 改 善 机 会 开始 实施 ， 其 结果 在 2012 年 进 
FTI EK 

再 次 收集 数据 ， 一 个 新 的 改善 活动 在 2012 年 开展 。 项 目 组 评估 ( 环 
境 性 能 评估 ) 了 其 改善 结果 ， 分析 了 项 目 和 成 本 节约 ,并 学 习 了 改善 中 
的 经 验 。 一 个 新 的 改善 计划 在 2013 年 产生 ， 其 具体 过 程 稍 后 讨论 。 

表 2. 15 呈现 了 巴西 工厂 运营 团队 的 基本 特点 ， 包 含 评估 2011 年 和 
2012 年 开展 的 改善 活动 价值 流 中 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 的 前 提 条 件 。 





表 2.15 价值 流下 的 精益 和 绿色 商业 模式 : 项 目 范围 和 前 提 条 件 分 析 
精益 和 绿色 改善 项 目 范 围 
GKN 公司 工厂 名 称 巴西 -工厂 1 和 2 
主要 产品 精密 成 形 部 件 、 元 件 和 半 轴 
1) 机 加 工 
2) 喷涂 
3) 热处理 
4) 组 装 
5) 精密 成 形 
6) 铸造 部 件 磷 酸 盐 处 理 
1) 机 加 工 
上 述 6 项 活动 价值 流 分 析 中 涉及 4) 组 装 
的 有 5) 精密 成 形 
6) 铸造 部 件 磷 配 
2) 喷涂 
上 述 6 项 活动 价值 流 分 析 中 未 涉及 3) 热处理 
的 有 未 涉及 的 原因 是 因为 它们 是 两 个 独特 的 4 
产 单元 ， 将 单独 分 析 
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( 续 ) 


精益 和 绿色 改善 的 前 提 条 件 







































































年 份 2011 年 2012 年 
改善 时 间 2011 年 11 月 22 日 2012 年 11 月 29 日 
期 间 销 售 量 6200000 SEH 6400000 半 轴 
年 运输 部 件 /t 57197 59038 
平均 准时 交 货 率 92% 94% 
精益 水 平 状 态 部 署 部 署 
应 用 全 员 参 与 工具 的 状态 部 署 部 署 
工厂 小 组 成 员 接 受 的 最 近 一 次 环 
7 i 2011 £7 H 2012 年 6 月 
境 培训 时 间 
工厂 是 否 有 密集 的 资源 使 用 ? 是 是 
主要 支持 电子 流程 是 成 本 密集 D 本 
FE FE 
型 吗 ? 
数据 收集 结构 对 于 环境 流 是 否 | ， M 
Fe FE 


就 位 ? 














来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联 邦 大 学 工程 学 
院 ，2013。 

















表 2. 16 展示 了 2011 年 巴西 工厂 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 到 价值 流 中 
相关 的 物质 和 能 量 流 的 数据 和 结 

在 2011 年 的 第 一 次 改善 活动 中 ， 所 有 参与 的 经 理 和 专家 被 邀请 评估 
实际 状态 ， 分 析 改 善 机 会 ， 提 议 新 的 状态 。 他 们 以 小 组 形式 开展 此 活动 ， 
并 遵循 图 2.21 所 示 的 日 程 表 : 

第 1 天: 用 3 小 时 评估 项 目 范 围 ， 并 了 解 当 前 实际 状态 。 

第 2 天 : 用 3 小 时 总 览 生 产 领 域 、 主 要 的 环境 影响 和 成 本 率 。 

第 3 天 : 用 3 小 时 制定 行动 计划 ， 对 于 最 大 的 影响 因素 进行 优先 处 理 。 

巴西 工厂 的 运营 团队 有 六 个 运营 生产 单元 ， 每 个 生产 单元 都 有 一 名 生 
产 经 理 。 小 组 审查 所 有 的 运营 团队 和 过 程 以 识别 影响 环境 、 成 本 和 流程 的 
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2.16 物质 和 能 量 流 收集 的 数据 一 一 2011 年 
























































水 是 机 加 开化 学 Areas! ae 
电 能 金属 废物 SAA De 油 和 污染 油 污染 废物 
金属 废物 (C 污染 滤纸 、 污 染 
主要 电能 A). WUB (F 水 、 工 业 上 废水 、 冷 却 油 〈 机 器 维修 | 油渍、 污染 防 护 音 、 
支持 流 的 、 棒 状 的 及 其 | 液体 和 保养 用 ) 废 油 | 一 般 污 染 废物 ( 逆 
他 ) 、 金 属 污 泥 料 、 纸 及 其 他 ) 
JK: 112467m° 
工业 废水 : 轴 : 2310m° 
磷酸 盐 : 7798m° 
PF; 1445m° 
电子 流 一 一 be Geena, 人 POA: 6675m WH: 730630L 总 和 : 1640m?> + 
物理 测量 冷却 液体 BEI: 105640L | 35610 件 橡胶 
轴 : 15320L 
磷酸 盐 : 51695L 
PF: 357510L 
POA; 93556L 
实际 状态 成 本 / 
= 9.77 22. 41 3. 63 1.87 0. 69 
百 万 美元 
环境 性 1.966m 水 /t 
1.506 (MW + h)/t 0. 2221/t 12. 77L 新 油 /t 0. 028m*/t 
能 参数 0.2m 工业 废水 POA/t 


来 源 : 潘 帕 内 利 ，A《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 
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外 大 学 工程 学院 ，2013。 
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主要 因素 。 图 2. 25 列举 了 小 组 在 工厂 实施 的 情况 。 






























































电能 | 金属 废物 | 水 、 化 学 物质 和 工业 废水 油 和 污染 油 | 污染 废物 

生产 单元 1 

使 用 高 高 高 中 中 
成 本 高 高 高 低 低 
关键 产量 高 低 高 低 高 
总 体 高 高 高 中 中 
生产 单元 2 

使 用 低 高 低 低 高 
成 本 高 高 低 低 高 
关键 产量 低 低 低 低 低 
总 体 中 高 低 低 高 




















图 2.25 改善 活动 中 的 车 间 环 境 评估 ( 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 
博士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013) 











小 组 花 6h 完成 了 这 个 阶段 ，3h 在 场地 1，3h 在 场地 2。 在 最 后 一 天 ， 
小 组 分 成 5 个 小 团队 ， 每 一 个 代表 了 研究 中 的 5 个 环境 流 中 的 一 个 流 ， 目 
的 是 减少 不 同 生产 物质 和 能 量 流 的 成 本 、 废 物 及 对 自然 资源 的 耗费 〈 能 
源 、 金 属 废物 、 化 学 物质 、 有 毒 废物 、 工 业 废 水 和 水 ) 。3h 后 ， 小 组 分 析 
实际 情况 ， 基 于 前 两 天 收集 的 信息 ， 提 出 新 的 未 来 状态 ， 并 识别 每 一 个 物 
质 和 能 量 支 持 流 的 改善 机 会 。 

经 理 和 专家 组 为 每 一 个 研究 的 物质 和 能 量 流 提出 一 个 行动 方案 ， 将 实 
施 41 个 主要 的 战略 方案 ,潜在 节约 的 成 本 达 116 万 美元 。 方 案 融 入 到 ISO 
14001 系统 (EMS)/ 持 续 改 善 系统 。 领 导 小 组 在 一 年 内 对 其 进行 追踪 。 

环境 经 理 二 次 审核 该 方案 ， 由 于 成 本 和 最 小 的 环境 影响 ,取消 了 其 中 
两 个 不 可 行 的 行动 方案 : 

。 金属 废物 价值 流 : 改变 生产 精密 成 形 件 的 工具 。 

。 油价 值 流 : 改变 油 控 制 系统 。 
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在 余下 的 39 个 方案 中 ，8 个 在 2012 年 开展 ， 相 当 于 初始 改善 活动 
21% 的 实施 率 。 这 直接 节约 了 80 万 美元 的 成 本 。 实 施 的 方案 如 下 : 

。 能 源 价值 流 : 

1) 改变 冷水 泵 系统 。 

2) 能 源 反应 式 纠正 。 

3) 实施 监测 和 控制 压缩 气体 。 

。 金属 废物 价值 流 : 

4) 改变 部 件 设计 。 

。 水 和 化 学 物质 价值 流 : 

5) 改变 润滑 油 系统 。 

。 油价 值 流 : 

6) 实施 内 部 油 再 生 系统 。 

7) 实施 再 次 使 用 油 的 系统 。 

。 废物 价值 流 : 

8) 实施 再 次 使 用 废物 油渍 的 自动 系统 。 

基于 车 间 练 习 收 集 的 信息 ， 改 善 小 组 列举 了 第 一 层 流 改善 中 需要 优先 
处 理 的 生产 单元 ， 因 为 它们 有 些 重要 的 物质 和 能 量 要 被 使 用 。 基 于 这 个 优 
先 级 ， 我 们 在 关键 领域 对 十 个 新 第 一 层 流 实 施 改善 。 其 结果 是 大 幅度 整体 
减少 物质 和 能 量 流 。 

总 体 来 说 ，2011 年 开展 的 十 个 生产 单元 改善 活动 (试验 和 姐妹 生产 
单元 中 ) 和 十 个 新 提出 的 改善 活动 节约 了 45 万 美元 。 

所 以 ， 两 个 策略 〈 实 施 二 层 流 改 善 项 目 和 一 层 流行 动 ) 在 2011 年 一 
2012 年 期 间 直 接 节 约 了 125 万 美元 (80 万 美元 +45 万 美元 ) 。 

为 了 确认 这 些 结果 ，2012 年 开始 了 新 一 轮 的 数据 收集 。 表 2. 17 呈现 
了 巴西 工厂 2012 年 物质 和 能 量 流 的 数据 和 结果 。 
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表 2.17 物质 和 能 量 流 收集 的 数据 (2012 年 ) 











水 、 机 加 工 化 学 























































































































电 能 金属 废物 AA 油 和 污染 油 污染 废物 
金属 废物 (起 污染 滤纸 、 污 染 
主要 a fe H), WUE (锋利 mk, Took Bak, WA) 油 (机 器 维修 和 | TE, PSE E, 
支持 流 的 、 棒 状 的 ， 及 | 液体 保养 用 ) 、 废 油 一 般 污 染 废 物 ( 塑 
其 他 ) 、 金 属 污 泥 料 、 纸 及 其 他 ) 
JIK: 114. 410m? 
工业 上 废水: 
轴 : 1.749 m? 
磷酸 盐 : 7. 820m 
电子 流 Sesh ee WH: 712. 1L 总 和 :1.08m? + 
物理 测量 paren 废 油 : 43.76L | 42.450 (FO 
冷却 液体 yY 
轴 : 15. 900L \ 
磷酸 盐 : 39. 125L a 
PF; 287. 939L 3 
POA; 94. 710L a 
实际 状态 成 本 / 加 
K 10. 37 20. 76 3.23 1.87 0. 48 长 
百 万 美元 Ye 
环境 性 1.937m 水 /t po Sk 
wee 1.40 (MW - h)/t 0. 209t/t ， 12. 06L 新 油 /t 0. 017m*/t i 
能 参数 0 15m 工业 废水 POAAt i 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013。 n 
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如 表 2. 17 所 示 ， 在 价值 流 中 实施 精益 和 绿色 商业 模式 后 ， 所 有 价值 流 
中 的 环境 性 能 都 得 以 改善 。 能 源 的 节约 量 如 此 之 大 ， 以 至 于 它们 可 以 抵消 
改善 和 实施 行动 方案 期 间 导致 的 单元 成 本 20% 的 增加 。 在 所 有 其 他 4 个 支 
持 流 中 ， 价 格 虽 然 上 升 了 ， 但 耗 能 的 减少 仍然 使 这 4 个 支持 流 成 本 下 降 。 

在 第 二 轮 的 数据 收集 中 ,2012 年 11 月 又 开展 了 价值 流 改 善 的 精益 和 
绿色 商业 模式 活动 ， 遵 循 “价值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 ”这 一 节 旦 
现 的 结构 ， 即 包含 了 30 个 由 技术 专家 和 经 理 组 成 的 跨 职能 小 组 。 在 这 个 
新 的 改善 活动 中 ,结果 (环境 性 能 ) 、 项 目 和 成 本 节约 被 审核 ， 所 学 的 知 
识 被 重新 评估 ， 进 而 形成 2013 年 一 个 新 的 改善 计划 。 

改善 小 组 提出 了 30 个 行动 ，2013 年 由 高 级 管理 层 追 踪 ， 并 融和 人 到 
ISO 14001 系统 (EMS)/ 持 续 改 善 系统 中 。 其 中 19 个 是 小 组 在 最 后 的 价值 
流 改 善 中 识别 的 新 的 行动 ， 剩 下 的 11 个 是 源 自 2011 年 /2012 年 计划 ， 保 
留 至 2013 年 规划 中 。 

该 模型 的 应 用 也 识别 了 巴西 工厂 的 三 个 主要 环境 成 本 ， 即 ， 

1) 金属 。 

2) 能 源 。 

3) 水 和 化 学 物质 。 

这 些 结果 表明 这 种 通过 优化 其 支持 流 性 能 (物料 和 能 源 消耗 ) 来 改 
善 生产 流程 的 资源 产 率 的 预防 性 方法 是 一 个 很 好 的 策略 ， 不 仅仅 是 体现 在 
减少 生产 过 程 对 环境 的 影响 上 ， 也 有 利于 改善 运营 的 财务 性 能 。 

表 2. 18 对 比 了 2011 年 和 2012 年 间 成 本 和 环境 参数 的 结 























表 2.18 价值 流下 的 精益 和 绿色 商业 模式 一 一 成 本 和 环境 参数 的 对 比 结果 (美元) 














能 W 金属 废物 | 水 和 工业 废水 油 污染 废物 

2011 年 成 本 / 
9.77 22. 40 3.63 1. 867 0. 695 

百 万 美元 
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( 续 ) 
能 源 金属 废物 | 水 和 工业 废水 油 污染 废物 
2012 年 成 本 / 

T O 10. 37 20. 76 3.23 1. 865 0. 475 
百 万 美元 

改善 +6. 1% 7.3% 11% 0.1% 32% 
2011 年 0,222 1. 966 12.77 0. 028 

ws |1506 (MW + h)/t = 
环境 性 能 t/t m 水/t L 新 油 /t m/t 
2012 年 ep 

ua | 140 (MW -h)/t | 0.209vt | 1.937m 水 /t | 12. 06L 新 油 /t |0. 017m°/t 
环境 性 能 

改善 1% 6% 2% 6% 40% 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论 文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 
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该 模型 也 证 明了 把 绿色 和 运营 方法 融合 在 一 起 可 以 使 公司 更 具 竞 争 
力 。 就 这 个 试验 类 公司 的 案例 而 言 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 行动 直接 节约 了 
125 万 美元 的 成 本 ,间接 节约 了 43 万 美元 (如 更 好 的 环境 保护 意识 和 资 
源 使 用 率 ) 。 这 意味 着 巴西 工厂 通过 以 下 两 种 方法 节约 了 168 万 美元 : 

1) 改善 生产 流程 资源 产 率 。 

2) 减 小 生产 过 程 对 环境 的 影响 。 即 在 此 期 间 , 减少 了 4.5% 的 环境 
成 本 。 

因此 ， 价 值 流 的 精益 和 绿色 商业 模式 确认 了 测试 期 间 规划 的 所 有 目 
标 ， 包 含 价 值 流 前 提 条 件 的 确认 ， 价 值 流 改善 活动 的 使 用 以 优先 处 理 精 益 
和 绿色 商业 模式 第 一 层 流 改善 活动 ， 通 过 小 组 活动 识别 改善 机 会 ， 提 出 新 
的 未 来 状态 和 行动 方案 ， 以 及 将 价值 流 的 精益 和 绿色 商业 模式 融合 到 工厂 
现 有 的 结构 中 (战略 规划 、 改 善 计划 和 ISO 14001 系统 ) 。 

该 模型 对 于 以 下 情况 是 有 效 的 策略 : 

1) 通过 优化 支持 流 性 能 (材料 、 能 源 消耗 及 废物 产生 ) 改善 制造 过 
程 资源 产 率 。 
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2) 通过 减少 生产 过 程 中 所 有 的 环境 废物 降低 生产 过 程 对 环境 的 影响 。 
关于 该 模型 更 详细 的 讨论 将 在 第 三 章 展开 。 


逆向 测试 : 在 一 个 有 不 同 制造 环境 的 生产 单元 应 用 
精益 和 绿色 商业 模式 - 











该 项 目 这 部 分 的 试验 测试 和 有 不 同 制造 环境 的 生产 单元 中 完全 应 用 精 
益 和 绿色 商业 模式 有 关 ， 主 要 涉及 如 下 行业 : 

。 航空 ， 英 国 : 2010 年 10 A 

。 汽车， 美国 : 2011 年 5 月 和 8 月 

。 人 金属, 美国: 2010 年 5 月 

工厂 自愿 参与 该 项 目 。 

在 一 个 有 不 同 制造 环境 的 生产 单元 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 的 试验 测 
试 的 主要 目标 如 下 : 

1) 确认 提出 的 五 步 模型 和 生产 单元 应 用 的 精益 和 绿色 商业 模式 结构 
是 否 适用 于 任何 类 型 的 生产 单元 。 

2) 确认 不 同 制造 环境 下 的 前 提 条 件 。 

3) 分 析 应 用 该 模型 后 在 环境 改善 和 成 本 降低 方面 的 潜在 节约 。 

4) 在 不 同 的 公司 情况 下 应 用 该 模型 时 评估 其 工作 原理 。 

试验 改善 活动 在 2010 年 和 2011 年 底 开 展 ， 遵 循 “ 生 产 单元 中 精益 和 
绿色 商业 模式 ”描述 的 五 步 模型 。 

通过 跨 职能 改善 小 组 活动 在 有 着 不 同 精益 部 署 水 平 的 不 同类 型 生产 单元 
应 用 该 模型 ， 可 以 确保 所 有 的 小 组 成 员 都 能 参与 并 有 机 会 贡献 他 们 的 想法 。 

尽管 试验 测试 起 初 的 想法 是 在 三 个 工厂 完全 实施 五 步 模 型 ， 但 这 是 不 
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切实 际 的 。 所 有 三 个 工 


的 问题 : 
。 航空 和 


没有 完成 。 


。 汽车 行业 的 改善 : 
。 金属 行业 的 改善 : 


实施 的 行动 方案 


了 业 的 改善 : 


都 呈现 





表 2. 19 呈现 了 三 个 生产 





基本 特点 ， 以 及 航空 

















S-F 精益 





1 ~4 步 完全 实施 , 第 5 步 (和 


s 和 汽车 系统 场地 的 部 分 改善 结 


、 绿 色 商 业 模 式 和 运营 实施 


了 在 完成 该 模型 的 一 个 或 更 多 阶段 时 出 现 


了 动 方案 的 实施 ) 


1 ~4 步 完全 实施 ， 第 5 步 部 分 实施 。 
1 ~2 步 完 全 实施 ，3 ~5 步 没 有 推行 


， 因 此 没有 


运营 单元 中 计划 测试 精益 和 绿色 商业 模式 的 























































































































表 2.19 在 计划 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 (包含 前 提 条 件 和 结果 ) 
的 试验 生产 单元 中 的 环境 和 生产 特点 
生产 特点 航空 行业 汽车 行业 金属 行业 
改善 时 间 2010 年 10 月 ee 2011 年 5 
2011 年 8 
地 点 英国 美国 美国 
加 飞机 部 件 的 馈 大 型 交通 工具 的 工业 部 件 的 热 
运营 特性 ji : 
加 工 部 件 钢 加 工 和 组 装 。 | 处 理 过 程 
能 源 
主要 生产 单元 的 jee | un . 水 
on RANE EY 化 学 物质 / 油 化 学 物质 / 油 吸 热 型 气体 
铝 废物 金属 废物 金属 废物 
一 般 和 污染 废物 
能 
由 于 收集 和 分 析 
实际 数据 状态 : | 能 源 数据 的 难度 未 恰当 地 收集 了 数 由 于 收集 的 难 
能 源 和 材料 消耗 和 | 评估 H, 但 工厂 未 提供 | 度 而 未 能 提供 环 
废物 产生 化 学 物质 / 油 使 | 图 形 境 数据 
H: 26m’/ 月 
铝 废物 : 35/4 
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(#8) 

生产 特点 航空 行业 A 4 4 vb 金属 行业 
前 提 条 件 分 析 

精益 水 平 状态 实施 实施 实施 

过 程 稳定 了 {KF 90% 90% {EF 90% 
应 用 员工 参与 

oe 中 等 就 位 中 等 
工具 

领导 层面 的 支持 中 等 就 位 中 等 

环境 意识 水 平 就 位 就 位 就 位 
资源 使 用 非常 高 中 等 高 等 

数据 收集 结构 中 等 中 等 未 就 位 

总 物质 和 能 量 流 

5879700 N/A 未 评估 

成 本 /( 美 元 /年 ) 

对 生产 单元 环境 

铝 废物 98% N/A 未 评估 

成 本 的 主要 影响 ` i 

改善 活动 结果 

能 源 节 约 未 评估 5% 未 评估 

水 节约 6% 2% 未 评估 

化 学 物质 消耗 
= 10% 〈 油 ) 15% (W) 未 评估 
减少 

总 体 废物 减少 2% 7% 未 评估 
来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 


院 ，2013 。 


























汽车 系统 改善 部 分 得 以 实施 ， 但 场地 没有 提供 其 成 就 的 最 终 数 字 。 对 
于 另外 两 个 改善 活动 ， 分 析 了 其 过 程 ， 但 没有 考虑 实施 结果 ， 因 为 航空 业 
的 行动 方案 没有 实施 ， 而 金属 业 的 改善 根本 没有 进行 。 
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在 全 球 其 他 工厂 开展 的 试验 测试 产生 了 很 多 在 巴西 工厂 未 考虑 到 的 许 
多 隐藏 的 问题 。 这 些 场所 的 挑选 是 高 层 自 上 到 下 决定 过 程 的 产物 ， 并 没有 
考虑 所 有 在 巴西 工厂 验证 的 前 提 条 件 。 其 中 一 个 场地 是 因为 其 高 能 耗 被 挑 
选 ， 所 以 存在 潜在 节约 成 本 的 机 会 。 然 而 ， 这 个 场地 的 精益 部 署 不 成 熟 ， 
需要 资源 的 优先 级 处 理 被 转 到 支持 新 的 产品 导入 。 男 一 个 场地 也 具有 相似 
的 低 水 平 精益 部 署 ， 然 而 ， 其 关键 点 在 于 缺乏 当地 能 够 参与 该 环节 的 环境 
专家 。 此 外 ， 它 也 缺少 稳定 的 生产 流程 ， 使 准时 足 量 供 货 率 从 99% 降 到 
80% ， 即 不 能 使 资源 集中 于 使 稳定 性 和 客户 满意 度 重 回 可 以 接受 的 水 平 。 
第 三 个 工厂 有 很 高 的 员工 参与 度 及 改善 的 愿望 。 但 是 ， 尽 管 稳定 性 高 ， 但 
其 精益 部 署 的 水 平 还 未 达到 价值 流水 平 ， 也 没有 生产 单元 。 这 将 使 让 精益 
和 绿色 商业 模式 的 益处 优先 于 取得 价值 流 的 益处 这 一 任务 极 具 挑 战 性 ， 因 
为 生产 流 的 益处 远大 于 精益 和 绿色 商业 模式 改善 中 的 益处 。 进 而 ， 从 精益 
和 绿色 商业 模式 应 用 到 不 同 生产 环境 的 生产 单元 中 相关 的 主题 可 以 得 出 以 
下 几 个 重要 的 结论 : 

。 确认 提出 的 五 步 模型 和 生产 单元 应 用 的 精益 和 绿色 商业 模式 结构 
是 否 适 用 于 任何 类 型 的 生产 单元 : 尽管 这 三 个 工厂 的 应 用 并 未 完全 成 功 ， 
原因 不 在 于 模型 本 身 的 特点 ， 而 在 于 这 三 个 工厂 在 达到 模型 前 提 条 件 方面 
的 局 限 性 。 

。 关于 确认 不 同 制造 环境 下 的 前 提 条 件 : 前 提 条 件 已 经 确认 ， 工厂 
未 满足 的 所 有 要 求 都 是 模型 实施 的 障碍 。 

。 分 析 应 用 该 模型 后 在 环境 改善 和 成 本 降低 方面 的 潜在 收益 : 两 个 
改善 活动 证 实 其 物质 和 能 量 流 使 用 的 改善 以 及 大 量 的 成 本 减少 。 

。 在 不 同 的 公司 应 用 该 模型 时 评估 其 工作 原理 : 模型 本 身 的 实施 既 
简单 易 行 又 直接 了 当 。 应 用 该 模型 到 其 他 生产 公司 需要 考虑 的 一 个 关键 点 
是 要 确保 七 大 前 提 条 件 被 完全 实施 。 
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因此 ， 在 综合 考虑 不 同 生产 环境 下 实施 精益 和 绿色 商业 模式 的 结果 和 
困难 后 ， 可 得 出 结论 : 以 下 七 大 前 提 条 件 的 实施 是 模型 成 功 应 用 的 关键 。 
更 详细 的 讨论 将 在 第 三 章 中 展开 。 





| 精益 和 绿色 商业 模式 节约 物质 和 能 量 的 方法 a 








如 前 所 述 ， 环 境 思 维 的 目的 可 以 总 结 为 一 个 维度 、 两 个 焦点 : 

。 减少 自然 资源 的 使 用 以 使 生产 率 最 大 化 

。 使 环境 影响 最 小 化 

环境 实施 〈 如 清洁 生产 、 生 态 效 率 、 生 命 周期 分 析 ) 关注 于 减少 资 
源 使 用 、 改 善 生 产 率 以 及 减 小 对 环境 的 影响 。 
精益 和 绿色 商业 模式 的 概念 是 通过 在 传统 精益 思想 上 增添 一 个 维度 
(环境 ) 以 使 精益 思想 和 环境 问题 联系 起 来 。 该 模式 的 主要 目标 具体 
WTF: 

。 通过 优化 资源 使 用 (材料 和 能 源 消耗 以 及 废物 产生 ) 以 优化 环境 
性 能 ， 进 而 改善 生产 过 程 资 源 的 生产 率 。 

。 通过 减少 生产 过 程 产生 的 所 有 环境 废物 以 降低 生产 过 程 对 环境 的 
影响 。 

与 其 他 环境 实施 一 样 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 目的 是 最 小 化 废物 及 其 排 
出 ， 最 大 化 生产 率 。 通 过 分 析 该 模型 的 基本 组 成 模块 和 精益 原则 ， 本 节 强 
调 了 改善 活动 第 一 层 和 第 二 层 流 中 识别 的 一 些 实施 的 改善 想法 。 这 些 想法 
会 在 精益 和 绿色 商业 模式 及 其 精益 原则 方面 进行 评估 ， 结 果 见 表 2. 20。 

表 2.21 重点 突出 了 改善 期 间 识别 的 一 些 改善 机 会 以 便 更 好 地 理解 这 
种 想法 。 
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0 \ 第 二 章 精益 、 


表 2.20 


应 用 水 3 




















绿色 商业 模式 和 运营 实施 


十 大 节约 物质 和 能 量 的 精益 和 绿色 商业 模式 的 方法 


SI 





遵从 精益 和 绿色 商业 模式 的 原则 : 
中 自然 资源 使 用 效率 ; 
@ 减 小 对 环境 的 影响 


遵从 精益 原则 























关闭 不 再 使 用 
的 设备 














名 =I y 
第 一 层 流 

















关闭 待 用 的 
设备 


A Sy 
第 一 层 流 








是 : 有 效 使 用 资源 
较 少 能 源 = 较 少 产生 = BE 












































































































































重新 设计 产品 
Ero wom | 是 : 绿色 设计 /绿色 生产 设 | 是 ， 关注 过 和 
A ve | apg | 计 ， 产生 较 少 的 废物 ， 使 用 较 | 效率 和 产品 生产 
HLA M > oF 5 JB UL ; 
少 的 资源 〈 材 料 和 能 源 方面 ) “| BOR 
更 易于 制作 d | 
是 : 实现 客户 
i 是 ， 消 除 资源 使 用 ， 使 用 较 
不 再 做 的 事情 | ”第 一 层 流 pre 价值 的 基本 的 和 
ee 主要 的 挑战 
利用 对 环境 影 是 : 通过 功能 
第 一 和 是 ， 但 是 必须 考虑 整个 生命 | 
响 更 小 的 不 同 a pee 命 需求 评估 来 符合 
产品 ry —J2Z8 VIL i 87 客户 价值 








确保 标准 就 位 





A SI ps 
第 一 层 流 








(a 





边缘 : 标准 化 以 消除 因 变 量 
H 





是 : 使 用 标准 
化 作业 ， 工 作 指 









































并 在 使 (YD 
并 在 使 用 中 产生 的 废物 0 
利用 一 个 过 程 是 : 通过 再 利用 初始 能 源 以 |” 是; 通过 再 利 
中 的 能 源 /材料 | ”第 二 层 流 | 最 大 化 资源 使 用 ,来 实施 另 一 | 用 产生 更 少 的 能 
来 支持 另 一 个 个 活动 源 和 材料 废物 
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遵从 精益 和 绿色 商业 模式 的 原则 : 
改善 机 会 应 用 水平 中 自然 资源 使 用 效率 ; 遵从 精益 原则 
@) 减 小 对 环境 的 影响 


























用 冷 处 理 而 非 第 一 和 7 A 是 : 更 少 的 能 
pe 是 : 较 少 热能 需求 =. 
热处理 第 二 层 流 源 浪 费 
挑战 惯例 i 是 ， 最 终 是 持续 改善 
由 第 一 层 流 FE: WAI FE: AS 
Fa — JUL 





来 源 : 本 书 作者 提出 。 


以 上 仅 是 一 部 分 例子 ， 而 且 这些 想 法 并 不 会 代 奉 改善 活动 中 参与 小 组 
的 学 习 心 得 和 经 验 分 享 ， 仅 仅 是 帮助 小 组 取得 更 大 的 收获 。 


表 2.21 十 大 节约 物质 和 能 量 的 精益 和 绿色 商业 模式 的 方法 示例 
ae 


























改善 机 会 例 fe TE 
ji 听 起 来 很 简单 ， 但 大 多 数 工 
厂 未 考虑 这 些 方面 
在 一 个 试验 改善 活动 中 ， 未 
关闭 未 使 用 的 | 2) 电源 
i PEAT P= m II T HS AL A 9 E 
设备 3) 气 a 
运行 
4) 水 
5) 发 动机 有 时 显而易见 的 东西 反而 会 
被 忽视 
如 : 
1) PLA 
2 gE 
a 与 上 一 个 相似 ,精益 和 绿色 
co 3) 交通 工具 引擎 i ; 
关闭 待 用 设备 — 商业 模式 促使 思维 改变 以 挑战 
4) 发 动机 
当前 状态 
5) 条 小 
6) 能 源 
IJA 
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绿色 商业 模式 和 运营 实施 



















































































































































































( 续 ) 
改善 机 会 fl F 备注 
挑战 更 大 ， 因 为 这 必然 要 和 
重新 设计 产品 | 一 些 关键 的 利益 相关 者 和 客户 
和 过 程 以 更 接近 讨论 
“| D 更 少 的 废物 产生 一 芯片 | cae. 
最 终 的 规格 ， 并 eer 然而 对 于 批量 生产 的 产品 ， 
更 易于 制作 微小 的 变化 可 以 累积 大 量 的 成 
本 节约 
一 个 根本 上 的 挑战 ， 以 测试 
以 前 的 实施 是 否 可 以 终止 ， 或 
不 再 做 的 事情 如 用 干 冷却 替代 湿润 滑 
ae Ga 者 是 否 可 以 用 不 同 的 方式 解决 
同样 的 问题 
如 ; 应 当 考 虑 使 用 替换 产品 或 方 
利用 对 环境 更 | 1) 水 溶性 润滑 剂 VS 油 润 | 法 以 取得 同样 的 目标 。 

小 影响 的 不 同 | 滑 剂 在 其 中 一 个 改善 活动 中 引入 
产品 2) 使 用 纸 而 非 塑 料 可 循环 利用 的 托盘 而 非 一 次 性 
3) 再 利用 或 循环 使 用 的 塑料 包装 

itl. 标准 应 当 随 时 间 演 变 以 包含 
确保 标准 就 位 | D 化 学 物质 浓缩 好 的 实施 ， 然 而 ， 标 准 通常 会 
并 在 使 用 中 2) 混合 物 变质 ,或 者 是 改善 机 会 未 被 
3) 生产 过 程 识别 
an: i 
和 随 着 环境 意识 的 增强 ， 将 会 
中 的 能 源 /材料 来 Serer 识别 更 小 的 方法 以 不 同 的 形式 
专员 一 个 He MLAS fè 再 利用 能 
支持 另 一 人 Peer 再 利用 能 源 
7 如 前 所 述 ， 挑 战 当 前 的 标准 ， 
用 冷 处 理 而 非 以 测试 其 是 否 在 对 环境 更 小 影 
热处理 的 网 响 的 情况 下 得 以 实现 
2) 清洗 








评估 即刻 带 来 的 机 中 
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(4) 
改善 机 会 例 F 备注 
更 有 效率 -使 用 更 少 : 
1) 使 用 低能 耗 的 灯具 
2) 绝缘 ;使 用 更 少 的 热量 / 
冷 度 让 精益 家 们 加 入 改善 活动 
挑战 陈规 陋习 3) 调 低 恒温 器 、 水 温 计 、 油 | 人 abode 

















温 计 和 混合 温度 计 

4) 建立 过 程 和 标准 

5) 实验 以 测试 是 否 可 以 用 更 
少 的 环境 输入 达到 同样 的 标准 














来 源 : 本 书 作 者 提出 。 
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应 当 产 生 更 多 革命 性 的 想法 








实施 精 蔓 和 绿色 商业 模式 战略 


| 实施 中 的 重要 心得 











表 3.1 列 出 了 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 后 取得 的 成 果 。 

这 些 结论 的 数据 是 基于 第 二 章 描述 的 结 

基于 表 3. 1， 可 得 出 以 下 结论 : 

。 对 于 满足 模型 所 有 前 提 条 件 的 生产 单元 ， 通 过 更 好 地 使 用 资源 以 
降低 对 环境 的 影响 和 提高 生产 率 ， 在 生产 单元 中 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 
可 以 平均 节约 资源 35% 。 对 于 姐妹 生产 单元 ， 该 模型 可 以 节约 20% 的 资 
源 。 运 用 精益 和 绿色 商业 模式 ， 对 比 2011 年 和 2012 年 的 环境 性 能 ， 证 实 
了 价值 流 在 减少 环境 影响 和 增加 资源 生产 率 方面 改善 了 12% 。 

。 就 降低 成 本 而 言 ， 如 果实 施 65% 的 改善 行动 ,在 应 用 精益 和 绿色 
商业 模式 后 ， 可 以 节约 物质 和 能 量 流 总 成 本 的 8% ， 而 姐妹 生产 单元 则 是 
2% 。 对 于 价值 流 屋面， 实施 21% 的 行动 ， 可 以 直接 节约 成 本 795000 X 
元 ,并 且 整 体 减少 物质 和 能 量 (2011 年 和 2012 年 ) 4.5% 。 就 直接 成 本 
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表 3.1 精益 和 绿色 商业 模式 改善 周期 分 析 
精益 和 绿色 环境 影响 的 减少 ou 、 物质 和 能 量 WW 确认 七 大 
es TE 行动 方案 实施 比例 ee 模式 所 节约 
商业 模式 分 析 或 资源 利用 率 的 增加 成 本 减少 的 比例 前 提 条 件 
的 直接 成 本 
改善 周期 1 
试验 测试 的 生产 
单元 应 用 精益 和 绿 生产 单元 1: 50% 生产 单元 1: 94% 生产 单元 1: 13% 
= = a 147000 美元 是 
色 商 业 模 式 的 结果 生产 单元 2: 40% 生产 单元 2: 81% 生产 单元 2: 3% 
分 析 
改善 周期 2 
生产 单元 3: 50% 生产 单元 3: 68% 生产 单元 3: 6.3% 
生产 单元 4: 40% 生产 单元 4: 86% 生产 单元 4: 19% 
开展 生产 单元 应 | ”生产 单元 5: 27% 生产 单元 5: 40% 生产 单元 5: 4% 
用 精益 和 绿色 商业 | ”生产 单元 6: 17% 生产 单元 6: 55% 生产 单元 6: 11% 419645 美元 是 
模式 的 结果 分 析 生产 单元 7: 31% 生产 单元 7: 60% 生产 单元 7: 4% 
生产 单元 8: 34% 生产 单元 8: 68% 生产 单元 8: 2% 
生产 单元 9: 34% 生产 单元 9: 50% 生产 单元 9: 8% 
改善 周期 3 
姐妹 生产 单元 应 | 4.1-4.2: 31% 4.1-4.2: 65% 4.1-4.2: 3.5% 
用 精益 和 绿色 商业 | 9.1-9.4: 15% 9.1-9.4; 14% 9.1-9.4; 0.5% 28844 欧元 是 
模式 的 结果 分 析 9.5-9.8: 15% 9.5-9.8: 18% 9.5-9.8: 1% 
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精益 和 绿色 环境 影响 的 减少 | RINEN 物质 和 能 量 2 确认 七 大 
商业 模式 分 析 或 资源 利用 率 的 增加 成 本 减少 的 比例 前 提 条 件 
的 直接 成 本 
改善 周期 4 
HEW: +6.1% (关税 增加 ) 
能 源 : 7% 金属 废物 : 7.3% 
价值 流 中 应 用 精 | ”金属 废物 : 6% Ik: 11% 
益 和 绿色 商业 模式 水 : 2% 21% W: 0. 1% 795439 美元 是 
的 结果 分 析 油 : 6% 污染 废物 : 32% 
污染 废物 : 40% 总 体 物 质 和 能 量 减 少 
(2011 年 、2012 Æ): 4.5% 
改善 周期 5 
在 不 同 生 产 环境 航空 业 : 6% 航空 业 : 0% peiit 
中 的 生产 单元 应 用 | ”汽车 业 : 7% 汽车 业 : 无 信息 on o 
2 = ae 7 e 汽车 业 : 无 信息 无 法 计量 是 
精益 和 绿色 商业 模 金属 业 : 未 进行 金属 业 : RH Í 多 必 业 ， 未 进行 改善 活动 
式 的 结果 分 析 改善 活动 改善 活动 








来 源 : 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿 














色 商 业 模式 》， 博 士 论 文 ， 巴 
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节约 而 言 ， 仅 这 四 个 精益 和 绿色 商业 模式 的 改善 周期 可 直接 节约 139 万 
美元 。 

。 就 模型 前 提 条 件 确认 而 言 ， 试 验 测试 生产 单元 模型 的 开展 ， 以 及 
在 其 他 制造 企业 生产 单元 的 应 用 都 确认 了 生产 单元 实施 精益 和 绿色 商业 模 
式 的 前 提 条 件 。 满 足 七 大 前 提 条 件 的 生产 单元 取得 了 更 好 的 结果 。 在 巴西 
工厂 外 开展 的 改善 活动 之 所 以 失败 ， 原 因 在 于 : 中 缺少 领导 支持 ; 外 缺乏 
高 层次 的 精益 部 署 ; @ 没 有 对 数据 进行 收集 。 

对 于 精益 和 绿色 商业 模式 ， 数 据 表明 前 期 准备 工作 和 数据 收集 是 关 
键 的 步骤 ， 应 该 综合 开展 以 取得 改善 活动 的 成 功 。 在 巴西 工厂 外 开展 的 
大 部 分 生产 单元 活动 都 缺乏 实施 精益 和 绿色 商业 模式 第 三 步 和 第 四 步 的 
资源 和 结构 。 因 此 ， 引 入 针对 数据 收集 的 新 的 前 提 条 件 以 改善 模型 。 确 
认 精 益 和 绿色 商业 模式 前 提 条 件 也 是 为 了 姐妹 生产 单元 和 价值 流 层 的 模型 
实施 。 

表 3.2 列举 了 主要 的 识别 、 模 型 改善 机 会 以 及 研究 中 为 使 改善 机 会 融 
人 到 五 个 改善 周期 初始 模型 而 发 生 的 变化 。 因 此 ， 根 据 表 3.1 和 表 3. 2， 
可 得 出 关于 精益 和 绿色 商业 模式 实施 和 结果 的 以 下 结论 : 

。 关于 精益 和 绿色 商业 模式 减 小 环境 影响 和 增加 资源 生产 率 的 识别 。 
正如 表 3. 1 所 示 ， 就 这 两 点 而 言 ， 对 于 满足 该 模型 所 有 前 提 条 件 的 第 一 层 
和 第 二 层 流 ， 在 生产 单元 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 可 以 平均 减少 35% 的 
资源 使 用 ， 而 姐妹 生产 单元 也 是 20% ,价值 流 层 则 是 12% 。 

e 关于 精益 和 绿色 商业 模式 潜在 的 成 本 节约 的 识别 : 如 表 3. 1 所 示 ， 
结果 显示 物质 和 能 量 流 总 成 本 潜在 减少 了 2% ~8% (8% 是 针对 生产 单元 ， 
2% 是 针对 姐妹 生产 单元 ,4. 5% 是 针对 价值 流 层 ) ， 这 四 个 精益 和 绿色 商 
业 模 式 的 改善 周期 直接 节约 成 本 139 万 美元 。 卡 格 诺 等 人 (2005) 基于 
134 个 工业 污染 防治 项 目的 结果 分 析 清 洁 生 产 和 利润 率 。 对 于 汽车 行业 ， 



























































表 3.2 改善 周期 主要 识别 和 改善 机 会 


主要 识别 和 观察 


改善 机 会 


采取 的 行动 
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改善 周期 1 








ak Boy WU isk AE P= À 
用 精益 和 绿 














元 中 应 
色 商 业 模式 的 分 析 











1) 确认 所 有 的 前 提 条 件 : 该 生产 
单元 对 于 精益 和 绿色 的 进入 是 个 很 
好 的 开端 : 事情 正在 发 生 ， 人 们 可 
以 “触摸 ”到 生产 流 ， 并 轻易 看 到 
支持 流 (物质 和 能 量 ) 

2) 精益 稳定 性 、 部 署 水 平 是 个 很 
好 的 开端 

3) 管理 层 的 支持 在 开展 改善 活 














1) 主要 专家 的 参与 : 需要 会 计 的 
参与 ， 以 证 实 财务 结果 ; 也 需要 有 
特别 专长 的 人 员 参 与 到 设备 、 环 境 
和 维修 方面 的 改善 活动 中 ; 工程 部 
团队 也 应 加 入 以 支持 活动 的 开展 和 
想法 的 实施 

2) 实施 行动 方案 的 后 续 策略 : 在 











动 、 实 施行 动 方 案 和 显示 行动 意向 
方面 很 关键 

4) 改善 的 方法 对 于 环境 改善 是 很 
ROW: 自 下 而 上 的 员工 和 团队 参 
与 将 环境 意识 提升 到 较 高 水 平 

5) 精益 和 绿色 是 很 好 的 污染 预防 
策略 : 能 降低 10% 的 能 耗 和 50% 的 
材料 和 废物 



































改善 活动 结束 前 设置 小 组 责任 和 截 
止 时 间 以 更 好 地 部 署 行动 方案 实施 
过 程 ， 并 需要 在 改善 活动 结束 后 保 
持 积极 的 交流 

3) 姐妹 生产 单元 的 策略 : 需要 将 
结果 完好 无 缺 地 传播 到 姐妹 生产 单 
元 中 ,尤其 是 保留 环境 方面 的 心得 






































1) 界定 改善 活动 中 需要 参 
与 的 专家 清单 (会 计 、 设 备 、 
环境 、 维 修 和 工程 ) 

2) 界定 行动 方案 后 续 策 略 

3) 为 姐妹 生产 单元 创造 精 
益 和 绿色 商业 模式 : 所 有 这 
些 想法 都 已 实施 ， 并 在 应 用 
精益 和 绿色 模型 中 测试 : 
中 推出 的 生产 单元 ; 四 姐妹 
生产 单元 ; @ 在 不 同 生产 环 
境 中 测试 该 模型 
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(8) 7 
主要 识别 和 观察 改善 机 会 采取 的 行动 7 
1) 确认 所 有 的 前 提 条 件 一 -精益 | ”精益 和 绿色 期 望 值 的 定义 一 系 
EL 平 对 于 精益 和 绿色 | 统 设 计 : 需要 界定 系统 设计 /精益 和 
六 定 性 和 部 站 水 平 对 于 精益 和 绿色 i, 需要 界定 系统 设计 /精益 和 | e ne ae pt at 
7 ; 很 关键 : 对 于 不 具备 精益 部 署 水 平 | 绿色 期 望 值 P Be og 
对 于 更 多 生产 单 ree 和 绿色 商业 模式 的 目标 。 该 
的 生产 单元 不 应 开展 改善 活动 1) 输出 nie 
元 应 用 精益 和 绿色 re i” : 想法 被 实施 ， 于 2012 年 确认 
a 2) 对 第 一 层 流 模型 而 言 ， 比 环境 2) 路 径 K 
商业 模式 的 分 析 ee: 7 i 了 较 好 的 结果 
专家 更 依赖 于 精益 (改善 专员 ); 改 | 3) 连接 
善行 动 更 简单 4) 标准 化 作业 
1) 确认 该 模型 的 所 有 前 提 条 件 
cane 2) 更 短 的 改善 活动 未 能 产生 满意 领导 层 应 当 意识 到 较 简 单 
ie _ | 的 结果 一 一 尽管 它 保留 了 全 员 参 与 ， 的 改善 活动 可 能 不 会 产生 同 
姐妹 生产 单元 应 J ` > 十 
PERRI 但 是 较 简 单 的 改善 活动 、 较 少 的 专 无 样 的 成 本 和 环境 结果 。2012 
ii 家 参与 及 资源 应 用 不 能 保证 成 本 及 年 ,未 在 其 他 生产 单元 中 应 
模式 的 分 析 
































环境 改善 和 应 用 精益 和 绿色 商业 模 
式 的 生产 单元 中 一 样 的 水 平 
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这 一 模型 
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改善 周期 4 
价值 流 中 应 用 精 
益 和 绿色 商业 模式 
的 分 析 








1) 确认 和 环境 因素 相关 的 前 提 条 
件 : 价值 流 中 精益 和 绿色 商业 模式 对 
环境 因素 关注 度 更 高 ， 其 需要 更 高 
的 环境 理解 水 平和 能 力 以 进行 分 析 ， 
开展 改善 活动 ， 设 定 行动 方案 。 因 
此 ， 环 境 语 言 需要 在 生产 中 进行 解 
释 ， 了 解 核心 因素 是 很 关键 的 

2) 在 价值 流 层 ， 数 据 能 够 说 明 
问题 

3) 对 于 价值 流 分 析 ， 从 环境 层面 
上 讲 ， 应 当 是 基于 工厂 的 环境 影响 ， 
不 仅仅 是 一 个 价值 流 的 影响 ,结合 
环境 效应 创造 系统 干预 改变 整体 影 
响 。 因 此 ,传统 的 价值 流程 图 思维 
( 按 产 品 家 族 细 分 ) 并 不 适用 ， 因 为 
它 没有 考虑 到 其 对 周围 环境 的 整体 
影响 及 环境 效应 



























































车 间 价值 流 环境 评估 策略 ;需要 
对 价值 流 的 精益 和 绿色 商业 模式 分 
析 创 造 一 个 标准 以 便 把 环境 语言 
换 成 生产 语言 














价值 流 中 精益 和 绿色 商业 
模式 下 的 车 间 环 境 评估 策略 。 
该 想法 在 2012 年 得 以 实施 
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改善 周期 5 
不 同 制造 环境 下 
生产 单元 精益 和 绿 
色 商 业 模式 的 分 析 











来 源 : 潘 帕 内 利 ，A. ， 





( 续 ) 
主要 识别 和 观察 改善 机 会 采取 的 行动 
1) 确认 所 有 的 前 提 条 件 ， 
A. 精益 部 署 水 平 很 关键 
j an 缺乏 数据 收集 结构 ; 对 于 精益 和 











B. 运营 稳定 性 是 核心 的 要 求 
C. 领导 层 的 支持 在 八 步 模型 实施 





中 很 重要 
D. 需要 自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 参 
与 以 保证 活动 的 成 功 





2) 精益 和 绿色 应 当 延 续 持 续 改 善 
文化 : 不 应 当 作 为 新 的 措施 ， 而 应 
整合 到 就 位 的 精益 结构 中 

3) 专家 的 参与 : 财务 和 其 他 核心 
部 门 的 支持 很 重要 

















《精益 和 绿色 商业 模式 》， 博 士 论文 ， 巴 

















绿色 来 说 ， 数 据 能 够 说 明 问题 ， 因 
此 前 期 的 准备 工作 和 数据 收集 是 关 
键 的 步骤 ,应当 恰 如 其 分 地 展开 以 
在 改善 活动 中 取得 好 结果 。 许 多 在 
巴西 外 开展 的 活动 失败 的 原因 在 于 
缺乏 支持 、 资 源 和 在 生产 单元 开展 
精益 和 绿色 商业 模式 第 三 、 四 步 的 
结构 









































5 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 。 





应 当 在 精益 和 绿色 商业 模 
式 中 引入 跟 数据 收集 相关 的 
新 的 前 提 条 件 。 

该 想法 在 2012 年 实施 并 测 
试 。 第 二 章 呈 现 的 模型 考虑 
到 这 一 新 前 提 条 件 








a = 




















O- 第 三 章 实施 精益 和 绿色 商业 模式 战略 














如 克莱斯勒 、 福 特 和 通用 ， 每 年 平均 的 成 本 节约 是 318500 美元 。 这 仅 是 
实施 精益 和 绿色 商业 模式 可 能 性 结果 的 20% 。 并 且 ， 传 统 的 精益 思想 只 
考虑 了 降低 七 大 传统 的 浪费 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 在 价值 流 中 引入 环境 可 
变 因素 ,证 实 可 以 集中 减少 其 他 废物 源 ， 进 而 最 大 化 节约 成 本 。 正 如 第 二 
章 提 到 的 ， 原始 的 逻辑 并 未 考虑 生产 过 程 、 环 境 上 废物 (材料 和 能 源 消耗 
以 及 废物 产生 ) 和 未 含 在 里 奇 初始 模型 里 成 本 的 其 他 来 源 。 因 此 ， 精 益 
和 绿色 商业 模式 基于 里 奇 的 模型 ， 通 过 增加 额外 的 变量 (环境 变量 ) 来 
促进 生产 性 能 改善 和 成 本 减少 。 

© 关于 前 提 条 件 的 识别 : 应 用 该 模型 时 必须 考虑 许多 变量 。 试 验 表 
明 ， 模 型 的 开展 和 在 巴西 外 其 他 生产 企业 的 应 用 都 确认 了 必要 条 件 。 在 应 
用 精益 和 绿色 商业 模式 时 ， 应 当 考 虑 以 下 特点 : 

1) 稳定 的 流程 ， 准 时 交付 率 超过 90% 。 

2) 在 应 用 精益 工具 时 应 当 有 成 熟 的 部 署 水 平 。 

3) 全 员 参 与 系统 。 
支持 的 管理 团队 。 

5) 成 员 的 环境 意识 。 

6) 自然 资源 的 大 量 使 用 。 

7) 数据 收集 结构 。 

满足 所 有 的 前 提 条 件 ， 在 应 用 精益 工具 和 稳定 流程 方面 具有 成 熟 的 精 
益 部 署 水 平 的 生产 单元 能 够 取得 更 好 的 结果 。 

导致 前 提 条 件 改变 的 改善 机 会 见 表 3.2。 根 据 在 不 同 制造 环境 的 生产 
单元 中 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 的 结果 ， 与 数据 收集 相关 的 新 的 前 提 条 件 
被 引入 以 处 理 测 试 后 的 结 

导致 模型 、 改 善 机 构 和 应 用 的 改善 机 会 见 表 3. 2。 在 每 一 个 改善 周期 
形成 后 识别 一 般 的 改善 机 会 。 
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| 精益 和 绿色 商业 模式 的 定位 es 








可 持续 性 的 前 景 如 何 ? 

压缩 思维 (ŒR, 2010) 可 以 回答 这 个 问题 。 

压缩 思维 强调 “确保 存活 并 追求 生活 品质 ， 不断 自 我 矫正 ， 自 我 学 
J, 不 浪费 资源 和 能 源 ， 不 排放 有 毒物 质 ， 质 量 一 直 要 先 于 数量 ”压缩 
思维 基于 社会 已 接近 转折 点 ， 即 膨胀 的 末端 这 一 事实 。 人 口 在 不 断 增 加 ， 
但 资源 却 是 有 限 的 。 工 业 革命 和 财务 思维 的 旧 想 法 或 待 改变 。 因 此， 压缩 
基于 以 下 四 个 动力 : 

1) 有 限 的 资源 。 

2) 脆弱 的 环境 。 

3) 过 度 消 耗 。 

4) RERE, 

如 图 3. 1 所 示 。 

堆 尔 (2010) 认为 ， 精 益 思 想 有 一 些 偏 离 压 缩 思维 ， 因 为 精益 的 实施 者 
习惯 于 从 过 程 中 而 非 成 本 代表 中 消除 浪费 。 而 压缩 思维 不 仅仅 是 从 系统 中 消 
除 浪费 。 实 际 的 行动 及 成 果 必 须 优先 于 财务 动力 。 压 缩 思 维 的 概念 基础 是 众 
所 周知 的 ,但 是 实施 其 少 。 首 先 ， 消 除 浪费 ， 即 没有 任何 价值 的 事物 ， 然 后 
节约 〈 再 使 用 、 修 复 、 再 生产 、 循 环 利用 等 ) 和 遏制 (有毒 物质 )。 许 多 人 想 
要 减少 他 们 的 资源 足迹 ， 但 是 除非 组 织 创造 可 用 的 实际 系统 ， 和 否则 收效 甚 微 。 
当然 ， 压 缩 不 纯粹 是 环境 方面 的 ， 对 环境 的 关注 只 是 促使 系统 变化 的 一 个 原 
因 。 它 需要 不 同 的 思维 模式 以 及 整合 的 方法 以 处 理 当 今日 益 复杂 的 工作 。 

图 3. 2 显示 压缩 思维 如 何 理解 可 持续 概念 的 三 个 维度 ( 霍 尔 ，2011)。 
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图 3.1 压缩 示例 CORA AAR, GEM: 通过 

















ON 第 三 章 实施 精益 和 绿色 商业 模式 战略 


臭氧 层 空洞 


强劲 的 学 习 企 业 应 对 可 持续 的 挑战 》， 














CRC 出 版 社 ， 博 卡拉 顿 市 4 


BS EXIM, 2010 年 ) 








图 3.2 压缩 思维 下 可 持续 性 概念 的 三 个 维度 
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z6r ~ O 


压缩 思维 针对 环境 问题 提出 了 新 的 思考 方式 。 不 同 于 可 持续 概念 ， 它 
强调 环境 问题 应 当 是 更 大 系统 的 一 部 分 ， 应 融 人 核心 业务 模型 中 。 尽 管 压 
缩 思维 有 更 广 的 范围 ， 精 益 思 想 可 以 是 进入 压缩 思维 的 一 种 途径 。 理 解 可 
持续 和 压缩 概念 的 作用 对 工作 的 开展 十 分 重要 。 

图 3. 3 展示 了 精益 和 绿色 商业 模式 在 对 比 纯粹 的 精益 和 绿色 思维 时 的 
定位 ， 以 及 它 如 何 融合 可 持续 性 的 三 个 维度 以 驱动 从 根本 上 需要 公平 和 新 
的 经 济 思维 的 压缩 思维 的 发 展 。 





切实 可 行 





图 3.3 定位 精益 和 绿色 商业 模式 (来源: 潘 帕 内 利 ，A.《 精 益 和 绿色 商业 模式 》， 
博士 论文 ， 巴 西南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ，2013 ) 
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第 三 章 实施 精益 和 绿色 商业 模式 战略 














精益 和 绿色 商业 模式 模型 倾向 于 在 学 习 过 程 中 融合 不 同 知识 以 推动 概 
ThE 

先前 的 概念 ， 如 纯粹 的 精益 和 绿色 思维 都 是 包 裕 。 
精益 和 绿色 商业 模式 在 融合 这 些 概 念 的 同时 ， 构 建 了 一 个 新 模型 ， 可 
以 带 来 : 

1) 自然 资源 产 率 。 

2) 环境 影响 的 减 小 。 

3) 环境 意识 的 增强 。 

4) 财务 市 约 。 

5) 全 员 参 与 。 

6) 领导 力 。 

以 上 名 有 不 同 来 源 ， 而 现在 作为 新 思维 方式 的 基本 组 成 模块 被 联系 起 来 。 

长 远 来 看 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 不 仅仅 要 实现 社会 、 环 境 和 财务 的 融 
合 ， 也 以 达到 其 所 有 维度 的 平等 性 、 平 等 的 价值 观 、 重 要 性 和 优先 性 为 目 
标 ， 促 进 系 统 内 外 的 紧密 联系 。 




















确认 精益 和 绿色 商业 模式 的 主要 特点 ， 识别 成 功 
的 前 提 条 件 一 











基于 第 二 部 分 呈现 的 现实 生活 结果 和 模型 ， 我 们 把 纯 绿 色 思 维 、 纯 精 
益 思 想 及 精益 和 绿色 商业 模式 的 差异 总 结 如 下 : 

。 精益 和 绿色 商业 模式 完全 融合 精益 和 绿色 思维 ， 将 精益 的 基本 原 
则 ( 即 五 个 关键 选择 ( 沃 麦克 和 琼斯 ，1996)) 和 绿色 理念 (改善 自然 资 
源 的 使 用 及 减 小 环境 影响 ( 葛 雷 拉 等 人 ,2010)) 融合 创造 出 一 个 独特 的 
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绿色 工厂 o 





整合 的 模型 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 将 新 维度 (环境 因素 ) 引入 传统 的 精益 思想 
中 。 传统 的 精益 思想 集中 于 四 个 维度 安全 、 质 量 、 交 货 期 和 成 本 ( 比 切 
诺 ，2000)。 精 益 和 绿色 商业 模式 在 环境 方面 要 求 资源 产 率 、 环 境 影响 降 
低 和 价值 流 中 的 环境 意识 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 模型 提出 概念 的 过 渡 ， 创 造 新 的 模型 引入 自 
然 资 源 的 产 率 、 影 响 的 减 小 、 环 境 意 识 、 财 务 节约 、 全 员 参 与 和 领导 力 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 有 其 自身 的 目的 :“ 以 合理 的 价格 ,准时 (无 
延误 ) 生产 客户 所 需 ， 最 小 化 浪费 和 环境 影响 ， 最 大 化 自然 资源 产 率 。” 

。 精益 和 绿色 商业 模式 有 其 自身 的 原则 | 

1) 识别 稳定 的 价值 流 (1、2 或 3 层 ) 。 

在 价值 流 中 识别 环境 方面 和 影响 。 

3) 测量 价值 流 环 境 影响 和 自然 资源 使 用 。 

4) 识别 价值 流 中 减 小 影响 和 资源 生产 率 的 替换 方法 。 

5) 追寻 完美 : 持续 改善 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 有 其 独特 的 工作 原理 : 对 于 已 有 精益 理念 及 
其 工作 原理 的 生产 流程 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 将 成 为 其 持续 改善 流程 的 一 
部 分 。 因 此 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 研究 的 实质 即 生产 流程 的 物料 和 能 源 
流 。 应 用 模型 后 期 待 的 成 果 是 这 些 流 (材料 、 化 学 物质 、 水 、 上 废物、 工业 
废水 和 能 源 ) 的 改善 ， 进 而 促进 整体 性 能 的 改善 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 关注 非 传统 的 节约 来 源 : 传统 的 精益 思想 仅 
考虑 减少 七 大 经 典 的 浪费 。 在 价值 流 中 引入 环境 因素 ， 就 可 以 识别 其 他 浪 
费 来 源 ， 并 可 以 定向 分 析 并 减少 生产 的 支持 流 (能 源 、 材 料 和 水 等 )， 进 
而 最 大 化 整体 的 节约 。 这 一 想法 与 莫 雷 拉 等 人 (2010) 和 布朗 等 人 
(2014) 的 研究 一 致 : 讨论 废物 产生 的 其 他 来 源 、 对 环境 的 影响 、 能 源 使 
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用 、 材 料 消 耗 和 废物 排出 ， 以 证 明 环 境 浪 费 是 隐藏 在 传统 的 七 大 浪费 中 的 
(大 野 耐 一 ，1988 ) 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 优先 关注 生产 稳定 性 和 客户 需求 : 第 一 步 即 传 
达 出 客户 的 需求 ， 具 体 化 客户 价值 ， 进 而 识别 价值 流 ， 从 而 使 价值 流 以 客 
户 拉动 为 导向 。 精 益 和 绿色 商业 模式 名 称 本 身 即 意味 着 精益 优先 ， 因 此 ， 
充足 的 精益 部 署 水 平 对 精益 和 绿色 商业 模式 至 关 重 要 。 这 一 想法 与 杜 伊 斯 
等 人 (2012) 的 研究 一 致 : 精益 的 环境 充当 了 促进 环境 可 持续 性 的 催化 剂 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 要 求 优先 引入 一 定 水 平 的 生产 稳定 性 和 精益 
部 署 。 其 他 环境 实施 ， 如 清洁 生产 ( 卡 格 诺 等 人 ，2005) 和 生态 效率 
( 卡 霍 妮 ，2007) ， 未 考虑 这 些 前 提 条 件 。 

。 和 其 他 环境 实施 一 样 的 是 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 有 清晰 的 目标 ， 
即 改善 自然 资源 的 使 用 和 减 小 环境 影响 ( 莫 雷 拉 等 人 ，2010)。 在 这 种 情 
况 下 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 和 其 他 环境 实施 的 不 同 是 精益 和 绿色 商业 模式 
采用 的 运行 环境 实施 的 方法 。 清 洁 生 产 和 生态 效率 都 关注 于 分 析 公 司 内 材 
料 和 能 源流 以 识别 改善 机 会 ， 如 更 少 的 资源 使 用 ， 最 小 化 废物 、 废 气 和 污 
染 ， 最 大 化 产 出 。 两 者 都 不 关注 生产 和 价值 流 实 现 该 目标 的 生产 方法 
( 沃 麦克 和 琼斯 ，1996 ) 。 精 益 和 绿色 商业 模式 基于 生产 价值 流 识 别 和 测 
量 环 境 方面 和 影响 以 及 投入 和 产 出 ， 并 尊重 真实 的 价值 流 。 应 用 精益 和 绿 
色 商 业 模 式 使 其 更 易于 在 独特 而 整合 的 系统 中 协调 环境 和 生产 性 能 参数 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 同时 关注 部 署 持 续 改 善 环 境 的 自 上 而 下 以 及 
自 下 而 上 的 方法 。 所 有 在 精益 和 绿色 商业 模式 模型 中 运用 改善 方法 识别 的 
改善 机 会 〈( 伯 杰 ) ， 由 于 精益 部 署 都 直接 融入 到 现 有 结构 的 持续 改善 中 。 

在 全 面 评估 这 些 识别 后 ， 不 难 证 明 精 益 和 绿色 商业 模式 不 同 于 绿色 思 
维 、 纯 精益 思想 和 其 他 现 有 的 方法 ， 这 是 一 个 完全 融合 精益 思想 和 绿色 思 
维 的 模型 融合 根本 原则 ， 在 传统 精益 思想 中 引入 新 维度 ， 这 是 两 个 概念 
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绿色 工厂 /0 


间 的 激励 性 概念 过 渡 ， 已 取得 可 持续 性 。 


| 精益 和 绿色 商业 模式 的 20 个 问题 及 答案 = 








第 二 部 分 呈现 了 精益 和 绿色 商业 模式 。 为 了 整合 所 有 创造 精益 和 绿色 
商业 模式 的 想法 ， 该 模型 后 续 在 全 球 业 务 专 家 和 学 术 专 家 的 帮助 下 ， 在 解 
决 问题 的 反思 过 程 中 得 到 评估 。 因 此 ， 一 些 输入 和 问题 由 全 球 业 务 / 环 境 
专家 和 学 者 们 提出 。 既 然 精 益 和 绿色 商业 模式 及 其 结果 已 经 得 以 呈现 ， 这 
一 章节 即 是 评估 和 回答 精益 和 绿色 之 路 上 出 现 的 输入 和 问题 。 

表 3.3 强调 和 回答 了 全 球 专 家 和 学 者 在 精益 和 绿色 商业 模式 及 其 应 用 
方面 的 20 个 关键 问题 。 








表 3.3 ”精益 和 绿色 商业 模式 对 专家 输入 的 反应 
输入 来 源 | ”主要 问题 精益 和 绿色 商业 模式 处 理 之 首 
ABR ”| 1. 管理 支持 的 | ”领导 层 的 支持 是 实施 精益 和 绿色 商业 模式 的 第 四 个 
环境 专家 | 需求 前 提 条 件 


数据 收集 结构 就 位 是 实施 精益 和 绿色 商业 模式 的 第 























七 个 前 提 条 件 
全 球 2. 资源 的 需求 精益 和 绿色 依赖 于 数据 如 其 他 环境 可 持续 实施 
环境 专家 Bi (如 清洁 生产 ) 一 样 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 中 ， 数 据 可 














以 讲 明 问 题 ， 所 以 前 期 准备 和 数据 收集 是 关键 的 步骤 ， 
应 当 恰 当地 在 改善 活动 中 开展 以 保证 活动 的 成 功 

对 于 第 一 层 流 ， 生 产 单元 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 
相对 于 环境 专家 ， 更 依赖 于 精益 (改善 专员 ) : 改善 行 
全 球 3. 实施 者 和 专 | 动 更 简单 。 因 此 ,已 存在 的 精益 结构 可 以 填补 这 个 空 
环境 专家 | 家 的 需求 缺 。 价 值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 需要 更 高 层次 的 
环境 理解 和 能 力 以 分 析 改 善 活 动 ， 并 设 定 行动 方案 。 
所 以 ,专家 的 支持 很 有 必要 
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输入 来 源 


主要 问题 


( 续 ) 


精益 和 绿色 商业 模式 处 理 之 道 








4. 需要 优先 
处 理 








精益 和 绿色 商业 模式 在 绿色 方面 有 精益 的 方法 : 应 
当 持 续 进行 应 用 ， 持 续 改 善 /精益 文化 ， 作 为 第 二 步 ， 
应 当 就 位 。 所 以 ， 从 商业 角度 讲 ， 如 果 公 司 已 经 在 精 
益 之 路 上 到 达 一 定 水 平 〈 持 续 改 善 ) ， 并 且 能 满足 模型 
所 有 的 前 提 条 件 ， 就 应 当 优先 处 理 





























生产 单元 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 没有 涉及 技术 中 
的 大 变化 ， 而 是 更 关注 行为 上 和 运营 上 的 效率 改变 
( 见 第 二 章 的 部 分 例子 ) 。 当 延伸 到 模型 中 的 第 二 或 者 
第 三 层 流 时 ， 应 进行 技术 空缺 的 分 析 。 价 值 流 层 实 施 
的 项 目 需要 更 高 水 平 的 技术 和 专长 ， 根 据 实施 模型 的 
场合 ， 它 有 可 能 是 一 个 障碍 














全 球 


环境 专家 





6. 需要 处 理 地 
域 不 同 的 因素 





由 于 精益 和 绿色 商业 模式 全 球 应 用 受 限 ， 这 一 问题 
不 能 进行 全 面 的 回答 ， 所 以 是 本 研究 的 一 个 局 限 点 














7. 绿色 + 精益 
方法 是 否 比 纯 绿 
色 方 法 更 好 ? 








基于 各 个 测试 的 结果 ， 答案 是 肯定 的 。 这 一 模型 可 
以 翻译 成 两 个 首要 的 前 提 条 件 : 生产 单元 在 应 用 精益 
工具 时 已 具备 部 署 水 平和 稳定 的 流程 。 结 果 显 示 ， 对 
于 在 应 用 和 使 用 精益 工具 时 已 具备 部 署 水 平 的 生产 单 
元 ,不 仅 在 改善 物质 和 能 量 流 上 取得 了 更 好 的 结果 ， 
岂可 以 更 快 地 实施 行动 方案 。 在 试验 测试 中 ， 生 产 单 
元 1 和 2 在 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 后 ， 材 料 和 能 源 
的 节约 从 40% 升 到 50% 。 如 果 考 虑 生产 单元 2， 尽 管 
成 本 节约 金额 不 高 ， 改 善 活动 提出 了 节约 50% 的 抹布 
使 用 和 100% 废 油渍 的 行 劲 方案 。 这 表示 在 绿色 的 基础 
上 加 上 精益 比 纯 绿色 更 好 。 所 有 这 些 表 明 ， 用 现 有 的 
制造 改善 文化 是 很 好 的 污染 预防 策略 。 利 用 生产 工作 
原理 和 精益 思想 文化 代表 的 思维 模式 ， 并 用 以 保护 环 
境 ， 对 于 在 车 间 (利润 、 人 和 地 球 问 题 相互 均衡 ) 整 
合 可 持续 性 概念 是 一 个 十 分 恰当 的 策略 
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(#8) 
输入 来 源 主要 问题 精益 和 绿色 商业 模式 处 理 之 道 
答案 也 是 肯定 的 。 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 不 仅仅 
8. 精益 + 绿色 | 有 利于 改善 环境 性 能 (平均 值 从 12% 到 3$% ) ， 也 可 
学 术 界 | 方法 是 否 比 纯 精 | 以 识别 并 消除 传统 精益 思想 不 关注 的 其 他 浪费 来 源 。 
益 方法 更 好 ? 这 一 额外 的 成 本 节约 来 源 代 表 了 生产 过 程 总 物质 和 能 
量 流 成 本 的 2% ~ 8% 的 减少 
答案 也 是 肯定 的 。 大 部 分 的 环境 实施 关注 的 和 本 研 
究 的 目标 一 样 : 改善 物质 和 能 量 流 性 能 ， 并 减 小 对 环 
境 的 影响 。 和 纯 绿 色 实 施 相 比 ， 不 同 之 处 在 于 重要 的 
不 是 做 什么 ， 而 是 怎么 做 
9. 精益 + 绿色 科 伯 斯 多 科 (2000) 曾 说 :“ 如 果 清 洁 生产 已 然 是 常 
学 术 界 | 是否 比 纯 绿 色 | 识 , 为 什么 工业 中 甚 少 出 现 它 们 的 身影 ?” 


更 好 ? 








传统 的 绿色 实施 和 制造 竞争 同样 的 资源 、 时 间 和 空 
间 。 它 们 想 要 获得 优先 处 理 ， 替 代 其 他 可 持续 改善 行 
动 。 精 益 和 绿色 商业 模式 不 仅仅 解释 了 这 样 做 的 原因 ， 
也 创造 了 实际 实施 的 空间 ， 将 其 融入 初始 的 制造 改善 





文化 中 




















10. 纯 精 益 、 纯 
绿色 与 精益 和 绿 
色 商 业 模 式 的 不 
同 之 处 是 什么 ? 
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pmi 





第 二 章 所 讨论 的 : 





1) 精益 和 绿色 


商业 模式 优先 关注 客 





2) 精益 和 绿色 
方面 和 影响 





3) 精益 和 绿色 
方法 





户 





商业 模式 基于 价值 流 识 别 和 衡量 环境 





商业 模式 强调 自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 











4) 精益 和 绿色 





5) 精益 和 绿色 
益 思 想 中 














6) 精益 和 绿色 





前 业 模 式 优 先 最 大 化 价值 和 降低 成 本 
商业 模式 将 环境 因素 引入 到 传统 的 精 


商业 模式 关注 其 他 节约 来 源 
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be 
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ke 
Aa 
































































































































( 续 ) 
输入 来 源 | ”主要 问题 精益 和 绿色 商业 模式 处 理 之 道 
1) 稳定 的 流程 ， 准 时 交付 率 超过 90% 
2) 在 使 用 和 应 用 精益 工具 时 具备 成 熟 的 部 署 水 平 
11. 精益 和 绿色 | 3) 全 员 参 与 系统 就 位 
学 术 界 | 商业 模式 的 前 提 | 4) 管理 团队 的 支持 
条 件 是 什么 ? 5) 一 定 水 平 的 环境 意识 
6) 大 量 的 自然 资源 使 用 
T) 环境 数据 收集 结构 就 位 
精益 和 绿色 商业 模式 有 五 大 维度 : 安全、 质量 、 供 
12 精益 和 绿色 | 共和 绿色 商业 模式 有 五 大 维度 ， 安 全 、 质 量 、1 
van | 各 证 谢 式 的 维度 | 贷 、 成 本 和 环境 。 精 益 和 绿色 商业 模式 建立 在 里 奇 模型 
和 aay [PEME SITAE, 过 程 稳定 性 (安全 + 质 
Dá 量 + 供 货 + 弹性 ) + 环境 ， 最 后 降低 成 本 
“严格 按照 客户 的 需求 ， 准 时 〈 没 有 任何 延误 ) E 
合理 的 价格 和 最 少 的 浪费 生产 产品 ， 最 大 化 自然 资源 
a a a 
学 术 界 | 商业 模式 的 主要 TE 


目的 是 什么 ? 











可 以 总 结 为 五 个 方面 : ORE; QR; OR; 
ORE; 名 环境 。 精 益 和 绿色 商业 模式 模型 倾向 于 在 
学 习 过 程 中 融合 不 同 知识 以 推动 概念 过 湾 

















14. 精益 和 绿色 
商业 模式 需要 的 
领导 层 支 持 水 平 
是 怎样 的 ? 领导 
层 的 支持 和 全 员 
参与 工具 在 精益 
和 绿色 商业 模式 
实施 成 功 上 是 否 
和 其 他 工具 一 样 
必要 ? 























领导 层 的 支持 是 实施 精益 和 绿色 商业 模式 的 第 四 个 

前 提 条 件 
精益 和 绿色 商业 模式 要 求 自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 方 
法 ， 所 以 需要 领导 层 支 持 和 全 员 参 与 以 保证 活动 的 成 
功 。 这 一 点 可 以 参考 第 三 和 第 四 个 前 提 条 件 : 生产 单元 
已 有 全 员 参 与 系统 ， 并 在 开展 和 实施 改善 活动 中 有 很 好 
的 管理 层 的 支持 。 这 就 是 巴西 GKN 公司 以 外 应 用 精益 和 
绿色 商业 模式 的 情况 。 平 均 来 说 ， 巴 西 GKN 公司 的 所 有 
生产 单元 都 可 以 实施 改善 活动 中 识别 的 改善 机 会 。 它 们 有 
领导 的 支持 去 进行 变革 ， 并 拥有 全 员 参 与 工具 来 追踪 这 些 
实施 。 这 意味 着 ， 精 益 改善 中 相同 的 行为 和 参与 态度 对 于 
环境 改善 也 是 适用 和 有 效 的 。 巴 西 GKN 公司 外 开展 的 改 
善 活动 之 所 以 失败 是 因为 缺乏 领导 层 的 支持 
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(2) 
输 和 来源” 主要 问题 精益 和 绿色 商业 模式 处 理 之 首 

答案 是 否定 的 ， 这 一 点 来 源 于 最 后 一 个 前 提 条 件 ， 
即 生产 单元 应 当 具备 大 量 的 自然 资源 使 用 和 废物 以 使 
精益 和 绿色 商业 模式 可 以 进入 实施 。 生 产 单元 2 并 不 
具备 这 些 特点 ， 它 是 一 个 组 装 生产 单元 ，75% 的 资源 

ce ee 
sie rep ge | 使 用 就 是 成 唱 内 的 油渍 。 尽 管 ， 就 成 本 节约 而 言 ， 并 
es eae 没有 显著 的 结果 ， 就 污染 预防 而 言 ， 员 工 提 出 的 改善 
四 see 想法 代表 了 平均 40% 的 物质 和 能 量 消耗 。 考 虑 到 开展 

3 月 

es “| 改善 生产 单元 环境 活动 的 主要 目的 是 改善 支持 流 性 能 





(材料 和 能 源 消 耗 ， 以 及 废物 产生 ) ， 这 一 结果 即使 在 


没 
pe 
降 
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有 大 量 材料 使 用 的 生产 单元 依然 可 以 取得 。 正 如 生 
单元 4 和 9 一 样 ， 虽 没有 大 量 的 资源 使 用 ， 但 是 在 
低 物 质 和 能 量 流 上 依然 取得 了 很 好 的 结 


























16. 环境 改善 水 
平 取决 于 先前 存 











在 生产 单元 中 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 要 求 有 一 定 













































































的 环境 意识 ， 对 于 第 二 层 流 ,工厂 经 过 ISO 14001 i 
学 术 界 | 在 的 条 件 。 该 模 | OA, TAa A 
、 | 证 ， 并 处 于 第 二 改善 周期 中 。 所 以 ， 实 施 之 前 至 少 需 
型 是 如 何 考 虑 这 
要 有 一 定 的 环境 意识 和 改善 
一 点 的 ? 
第 一 个 原因 是 精益 和 绿色 商业 模式 前 提 条 件 没 有 得 
到 满足 失败 的 改善 活动 没有 领导 层 的 支持 和 很 高 的 
精益 部 署 水 平 ; 第 二 个 是 缺乏 数据 收集 结构 ， 这 一 点 
17， 为 什 A | 对 于 任何 的 环境 实施 和 精益 和 绿色 商业 模式 来 说 都 是 
GKN 公司 巴西 工 | 很 重要 的 前 提 。 对 于 精益 和 绿色 商业 模式 ， 数 据 在 说 
学 术 界 | 厂 外 的 精益 和 绿 | 话 ， 因 此 前 期 的 准备 工作 和 数据 收集 是 关键 的 步骤 ， 
色 商 业 模 式 的 实 | 应 该 恰当 地 展开 以 在 改善 活动 中 取得 好 结果 。 许 多 在 
施 都 失败 了 ? 巴西 外 开展 的 活动 失败 的 原因 在 于 缺乏 资源 和 在 生产 
单元 开展 精益 和 绿色 商业 模式 第 3、4 步 的 结构 。 所 
以 ， 数 据 收集 相关 的 前 提 条 件 应 当 引 入 到 精益 和 绿色 
模型 中 











124 




















TN 5 = 8 实施 精益 和 绿色 商业 模式 战略 





























(48) 
输入 来 源 | ”主要 问题 精益 和 绿色 商业 模式 处 理 之 首 
”| “精益 和 绿色 商业 模式 是 一 个 通用 的 模型 ， 适 用 于 任 
18. 由 于 巴西 之 = OEA X 
anggga | PEC OREN EA EL AO RA 
生产 环境 中 。 那 些 失败 的 案例 并 没有 证 明 模 型 是 与 具 
商业 模式 活动 失 





学 术 界 、 体 情境 有 关 ， 而 是 例证 了 保证 活动 的 成 功 ， 就 必须 关 
We, 是否 说 明 











注 其 前 提 条 件 

其 是 跟 具体 情境 Ma ae 

有 关 ? 精益 和 绿色 商业 模式 和 GKN， 航 空 业 、 汽 车 业 和 金 
属 业 都 是 兼容 的 




















困难 在 于 三 个 工厂 都 没有 满足 所 有 的 前 提 条 件 ， 特 
别 是 就 领导 力 支 持 而 言 。 巴 西 ， 该 模型 实施 的 场所 ， 
满足 了 所 有 的 条 件 ， 所 以 它 不 仅仅 能 很 好 地 开展 改善 
活动 ， 也 显示 了 结 

精益 和 绿色 商业 模式 要 求生 产 单元 具备 全 员 参 与 工具 
(操作 员 已 经 知道 ， 并 能 应 用 最 常见 的 全 员 参 与 工具 ， 
如 日 常会 议和 基础 的 可 视 化 演示 等 )， 所 以 ,为 了 保持 
员工 的 参与 热情 ， 模 型 会 利用 已 有 的 员工 参与 结构 

该 项 目 呈 现 的 模型 应 用 于 两 种 情况 : 生产 单元 和 价 
值 流水 了 

对 于 生产 单元 水 平 ， 该 模型 未 涉及 技术 的 主要 变化 ， 
而 是 更 关注 行为 和 运营 的 效率 变化 

对 于 第 二 层 流 ， 则 需要 主要 的 技术 变化 。 由 于 精益 和 绿 

20 精益 和 绿色 AEE hens a A 
高 业 模 武 如 向 考 能 源 价 值 流 : 中 改变 冷水 泵 系统 思 无 功 电能 修正 
学 术 界 WER Sie EAL @ 实 施 监控 和 控制 压缩 气体 泄漏 系统 ; 
评估 ? 金属 废物 价值 流 : 人 改变 笼子 设计 和 价值 流 ; 

水 /化 学 物质 价值 流 : 人 改变 润滑 系统 ; 
油价 值 流 : @ 实 施 内 部 油 再 生 系统 一 一 带 
车 ; ?实施 再 利用 生产 单元 9 中 的 油 系统 ; 
废物 价值 流 : @ 实 施 再 利用 废物 油渍 的 自动 系统 ; 

从 环境 角度 讲 ， 应 通过 LCA 对 主要 的 技术 变化 进行 
分 析 ， 以 避免 转移 环境 负担 


19. 精益 和 绿色 
商业 模式 是 如 何 
学 术 界 | 在 改善 活动 后 仍 
然 保持 员工 的 参 
与 热情 ? 
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查尔斯 . 达尔 文 ， 曾 经 提 到 过 :“ 在 人 类 的 历史 长 河中 (以 及 动物 世 
界 中 )， 那 些 学 会 合作 和 应 变 的 人 最 有 可 能 成 功 。 不 是 强 者 生存 ， 也 不 是 
智者 生存 ， 而 是 适 者 生存 。” 

就 这 一 点 而 言 ， 公 司 面临 的 主要 挑战 之 一 就 是 在 不 断 演变 的 市 场 环境 
中 维持 公司 的 生存 。 随 着 社会 环境 意识 的 增强 ， 新 的 系统 和 过 程 必 须 融 入 
到 商业 运营 团队 中 。 因 此 ， 新 的 功能 已 经 被 融合 到 管理 功能 中 ， 即 环境 功 
能 ( 达 纳 拉 等 ，2008; 纳 罗 卡 和 帕克 拉 ，2009 ) 。 

本 书 提出 的 精益 和 绿色 商业 模式 ， 即 将 环境 可 持续 因素 融合 到 精益 思 
想 中 。 该 模型 利用 改善 方法 来 处 理 和 改善 已 具备 精益 部 署 水 平 的 生产 环境 
中 的 物质 和 能 量 流 。 精 益 和 绿色 商业 模式 调查 融合 精益 和 绿色 思维 后 在 废 
物 减少 、 运 营 性 能 和 全 员 参 与 方面 对 环境 和 业务 带 来 的 潜在 益处 。 
精益 和 绿色 商业 模式 融合 两 个 思维 的 基本 原则 ， 塑 造 出 一 个 独特 的 整 
合 的 模型 。 它 将 环境 因素 融合 到 传统 的 精益 思想 中 ， 推 动 概念 过 渡 。 先 前 
的 概念 ， 如 纯粹 的 精益 和 绿色 思维 都 是 包容 。 在 整合 这 些 概 念 时 ， 精 益 和 
绿色 商业 模式 基于 不 同 的 来 源 创 造 了 一 个 新 的 模型 ， 连 接 了 新 思维 模式 的 
组 成 模块 。 长 远 来 看 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 不 仅仅 要 实现 社会 、 环 境 和 财 
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务 的 融合 ， 也 以 达到 其 所 有 维度 的 平等 性 、 平 等 的 价值 观 、 重 要 性 和 优先 
性 为 目标 ， 促 进 系 统 内 外 的 紧密 联系 。 

精益 和 绿色 商业 模式 有 其 自身 的 目的 : “严格 按照 客户 的 需求 ， 准 时 
(没有 任何 延误 ) 且 以 合理 的 价格 和 最 少 的 浪费 生产 产品 ， 将 自然 资源 生 
产 率 最 大 化 ， 并 且 减 小 环境 影响 ”精益 和 绿色 商业 模式 也 有 其 自身 的 
原则 

1) 识别 稳定 的 价值 流 〈 第 一 、 二 、 三 层 ) 。 

2) 在 价值 流 中 识别 环境 因素 及 影响 。 

3) 衡量 价值 流 环境 影响 和 自然 资源 的 使 用 。 

4) 识别 减 小 影响 和 提高 资源 生产 率 的 替代 方法 。 

5) 追求 完美 : 持续 改善 。 

和 其 他 环境 实施 一 样 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 有 着 清晰 的 目标 : 改善 自 
然 资源 使 用 ， 并 减 小 环境 影响 。 

应 用 精益 和 绿色 商业 模式 就 是 和 已 经 具备 精益 理念 和 工作 原理 的 生产 
价值 流 中 的 持续 改善 流程 融合 。 因 此 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 研究 的 课题 是 
生产 流程 中 的 物质 能 源流 ， 应 用 该 模型 后 的 期 望 结 果 是 在 热力 学 流 的 改善 
(材料 、 化 学 物质 、 水 、 废 物 、 工 业 废 水 和 能 源 ) ， 进 而 改进 整体 性 能 。 
基于 此 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 关注 的 是 非 传统 的 节约 ， 传 统 的 精益 思想 仅 
考虑 减少 七 大 传统 浪费 〈 过 量 生 产 、 等 待 、 运 输 、 无 用 的 流程 、 不 必要 的 
库存 、 不 必要 或 者 过 多 的 动作 和 废品 ) 。 随 着 价值 流体 系 下 的 环境 可 变 因 
素 的 增加 ， 其 他 浪费 源头 也 会 被 评 佑 ， 并 消除 ， 以 使 总 体 的 节约 最 大 化 。 
精益 和 绿色 商业 模式 识别 并 衡量 环境 因素 和 影响 以 及 物质 和 能 量 的 输入 和 
输出 ， 并 基于 生产 价值 流 尊 重 现实 中 的 价值 流 。 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 
使 其 更 易 以 一 种 独特 而 整合 的 系统 协调 环境 和 生产 性 能 参数 。 它 同时 关注 
自 上 而 下 和 自 下 而 上 的 部 署 持 续 改 善 环 境 的 方法 。 在 精益 和 绿色 商业 模式 
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绿色 工厂 o 











应 用 改善 方法 中 识别 的 所 有 改进 机 会 ， 由 于 精益 部 署 ， 都 直接 融入 到 已 有 
结构 的 持续 改善 中 。 在 应 用 之 前 的 方法 论 之 前 ， 我们 识别 了 实施 精益 和 绿 
色 商 业 模式 的 七 大 前 提 条 件 : 

1) 稳定 的 流程 ， 准 时 交付 率 超过 90% 〈 和 客户 以 及 业务 目标 相关 ) 。 

2) 在 应 用 精益 工具 时 具备 成 熟 的 部 署 水 平 。 

3) ERSS (EI) 系统 就 位 和 成 熟 。 
管理 团队 的 支持 : 领导 层 的 标准 化 作业 和 现场 管理 。 
5) 环境 意识 。 
6) 在 界定 的 价值 流 中 使 用 大 量 的 自然 资源 。 
环境 数据 收集 结构 。 

本 书 中 的 模型 是 应 用 于 三 个 层级 流 。 也 许 其 仅 呈现 了 生产 单元 层 的 应 
用 结果 ， 这 是 支持 精益 思想 和 第 二 层 流 ( 即 工厂 ) 的 生产 企业 中 的 第 一 
价值 流 层 。 该 研究 可 以 延伸 至 其 他 价值 流 层 ， 如 第 三 层 流 ， 或 者 多 工厂 、 
供应 链 等 。 这 些 延 伸 将 是 未 来 研究 的 方向 。 

该 模型 在 生产 单元 ， 以 及 具有 不 同 精益 部 署 水 平和 环境 影响 的 全 球 生 
产 公司 的 第 二 层 流 中 进行 了 测试 。 它 开展 跨 职 能 的 改善 小 组 活动 ， 以 确保 
所 有 的 小 组 成 员 都 充分 参与 并 有 机 会 贡献 他 们 的 想法 。 改 善 活动 中 一 个 显 
著 的 缺憾 是 公司 内 环境 部 门 成 熟 度 和 竞争 力 的 缺失 。 这 是 由 于 缺乏 对 交 货 
期 的 关注 ， 以 及 不 能 很 好 地 理解 环境 部 署 所 带 来 的 益处 ， 或 者 仅 把 环境 实 
施 当 作 合 规 的 需求 。 将 成 熟 的 精益 系统 和 绿色 思维 结合 提供 了 实现 环境 改 
变 和 持续 型 改善 的 通道 。 它 使 精益 小 组 通过 挖掘 环 境 小 组 专家 们 的 特长 进 
一 步 寻 找 减少 浪费 的 途径 。 对 于 环境 小 组 ， 它 提供 了 一 个 实现 并 维持 环境 
改善 的 道路 和 过 程 。 使 用 成 熟 的 精益 系统 来 平行 试验 环境 思维 可 以 快速 弥 
补 组 织 的 缺陷 。 

对 本 书 的 实施 识别 进行 总 结 ， 可 得 出 以 下 关于 精益 和 绿色 商业 模式 的 











4 


Ww 


7 


Ww 






































128 








o- 第 四 章 4 it 


结论 ， 重 点 强调 其 对 实施 的 贡献 ; 

。 精益 和 绿色 商业 模式 是 一 个 很 好 的 污染 防治 的 策略 ， 大 约 可 以 降 
低 12% ~35% 的 物质 和 能 量 流 : 对 于 生产 单元 ， 可 减少 35% 的 资源 使 用 ; 
对 于 姐妹 生产 单元 ,是 20% ; 对 于 价值 流 层 则 是 12% 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 可 以 用 以 减少 成 本 : 有 可 能 使 物质 和 能 量 流 
总 成 本 减少 2% ~ 8% (8% 是 针对 生产 单元 ，2% 是 针对 姐妹 生产 单元 ， 
4. 5% 是 针对 价值 流 层 )， 就 直接 节约 成 本 而 言 ， 这 四 个 精益 和 绿色 商业 模 
式 的 改善 周期 节约 成 本 139 万 美元 。 这 一 结果 比 传统 的 绿色 实施 高 出 4 倍 
( 卡 格 诺 等 ，2005 ) 。 

。 确认 精益 和 绿色 商业 模式 所 有 的 前 提 条 件 : 当 应 用 该 模型 时 必须 
考虑 许多 变量 。 试 验 测 试 、 模 型 的 开展 和 在 巴西 外 其 他 生产 企业 的 应 用 都 
确认 了 预期 的 必要 条 件 。 满 足 所 有 前 提 条 件 的 生产 单元 ， 如 在 应 用 精益 工 
有 具 和 稳定 流程 方面 有 充足 的 部 署 水 平 ， 都 取得 了 更 好 的 结果 。 前 提 条 件 
WF: 

1) 精益 部 署 水 平 很 关键 。 

2) 运营 稳定 性 是 核心 的 要 求 。 
3) 领导 层 的 支持 在 模型 五 步 实 施 中 很 重要 。 
4) 需要 自 上 至 下 和 自 下 而 上 的 参与 以 保证 活动 的 成 功 。 
5) 环境 意识 和 自然 资源 的 使 用 应 当 优 先 处 理 。 
6) 数据 收集 结构 对 于 部 署 模 型 很 关键 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 依赖 于 数据 : 与 清洁 生产 等 环境 策略 一 样 ， 
在 精益 和 绿色 商业 模式 中 ， 数 据 会 “说 话 ”， 所 以 前 期 准备 和 数据 收集 是 
关键 的 步骤， 应 当 恰当 地 在 改善 活动 中 开展 以 保证 活动 的 成 功 。 布 朗 等 人 
(2014) 在 不 同行 业 的 系列 案例 研究 中 证 实 了 这 一 点 。 根 据 在 不 同 制 造 环 
境 的 生产 单元 中 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 的 结果 ， 与 数据 收集 相关 的 新 的 
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前 提 条 件 被 引入 以 处 理 测试 后 的 结 

。 精益 和 绿色 商业 模式 在 第 一 层 和 第 二 层 流 的 应 用 具有 不 同 的 方法 : 
第 一 层 流 ， 生 产 单元 中 精益 和 绿色 商业 模式 模型 比 环境 专家 更 依赖 于 精益 
(改善 专员 ) ， 改 善行 动 更 简单 。 价 值 流 中 的 精益 和 绿色 商业 模式 环境 关 
注 度 更 深 ， 需 要 更 高 层次 的 环境 理解 和 能 力 以 进行 改善 活动 的 分 析 ， 并 设 
定 行动 方案 。 

o 传统 的 价值 流程 图 思维 〈 按 产品 家 族 细 分 ) 并 不 适用 于 精益 和 绿 
色 商 业 模式 : 对 于 价值 流 分 析 ， 从 环境 层面 上 讲 ， 应 当 是 基于 工厂 的 环境 
影响 ， 而 不 仅仅 是 一 个 价值 流 的 影响 ， 结 合 环境 效应 创造 系统 干预 改变 整 
体 影响 ， 因 此 ， 传 统 的 价值 流程 图 思维 并 不 适用 于 精益 和 绿色 商业 模式 。 

如 前 所 述 ， 这 里 的 模型 不 同 于 其 他 混合 的 方法 。 由 于 其 独特 的 特点 ， 
也 区 别 于 纯 精 益 和 /或 纯 绿色 的 实施 活动 ， 如 清洁 生产 和 生态 效率 。 

如 下 对 精益 和 绿色 商业 模式 进行 了 理论 上 的 总 结 ， 强 调 其 对 知识 的 
ik 

。 精益 和 绿色 商业 模式 将 环境 因素 融合 到 传统 的 精益 思想 中 ,推动 
过 渡 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 完全 融合 精益 和 绿色 思维 ， 将 精益 的 基本 原 
则 和 绿色 理念 融合 创造 一 个 独特 的 整合 的 模型 。 

。 精 益 和 绿色 商业 模式 提倡 精益 + 绿色 的 方法 。 精 益 和 绿色 商业 模 
式 的 实施 应 当 是 持续 的 ， 或 者 是 已 具备 精益 文化 的 持续 改善 活动 的 后 续 
步 又。 

。 精 益 和 绿色 商业 模式 关注 非 传统 的 节约 来 源 :传统 的 精益 思想 仅 
考虑 减少 七 大 经 典 的 浪费 。 在 价值 流 中 引入 环境 因素 ， 就 可 以 识别 其 他 浪 
费 来 源 ， 可 以 定向 分 析 并 进行 消除 ， 从 而 最 大 程度 地 实现 节约 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 优先 关注 生产 稳定 性 和 客户 需求 : 精益 和 绿 
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色 商 业 模式 名 称 本 身 即 意味 着 精益 优先 。 

o 精益 和 绿色 商业 模式 要 求 优 先 引入 一 定 水 平 的 生产 稳定 性 和 精益 
部 署 。 其 他 环境 实施 ， 如 清洁 生产 和 生态 效率 ， 未 考虑 这 些 前 提 条 件 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 识别 并 衡量 环境 因素 和 影响 以 及 物质 和 能 量 
的 输入 和 输出 ， 并 基于 生产 价值 流 审视 现实 中 的 价值 流 。 清 洁 生 产 和 生态 
效率 都 不 强调 应 用 生产 方法 到 生产 和 价值 流 中 以 实现 目标 。 

。 精益 和 绿色 商业 模式 同时 关注 部 署 持续 环境 改善 的 自 上 而 下 以 及 
自 下 而 上 的 方法 。 精 益 部 署 已 融入 现 有 结构 的 持续 改善 中 。 

基于 上 述 结果 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 表明 环境 可 持续 性 实施 可 以 被 当 
作 精 益 理 念 的 延伸 。 可 持续 性 意味 着 “满足 当前 需求 的 同时 不 损害 后 代 
满足 自身 需求 的 能 力 ”。 三 大 基本 影响 ， 社 会、 环境 和 财务 上 的 影响 
(人 、 地 球 和 利润 ) 已 经 演变 ， 根 据 最 初 的 布 伦 特 兰 德 理念 〈 世 界 环境 与 
发 展 委员 会 ，1987) 重新 定义 了 公司 业务 的 目标 。 因 为 精益 思想 重视 经 济 
可 持续 性 ， 所 以 原始 的 概念 可 以 进行 延伸 以 取得 更 广 的 目标 。 

美国 商务 部 (2010) 将 可 持续 性 制造 定义 为 : 

“以 环境 负面 影响 最 小 、 节 能 和 节约 自然 资源 为 前 提 的 生产 过 程 ， 对 
于 员工 、 社 区 和 消费 者 来 说 都 是 安全 的 ， 且 也 利于 经 济 节 约 。” 

环境 可 持续 性 ， 如 同 精益 思想 ， 由 于 其 强调 消除 浪费 ， 具 有 很 好 的 改 
善 业 务 财务 状况 的 记录 ， 男 外 还 可 以 节约 车 间 的 资源 和 资本 投入 。 本 书 利 
用 改善 活动 ， 应 用 精益 和 绿色 商业 模式 ， 利 用 操作 员 和 领导 者 的 想法 和 经 
验 ， 以 及 恰当 的 精益 工具 和 技巧 以 识别 浪费 。 该 模型 可 以 促使 8% 的 运营 
成 本 改善 。 在 当前 不 确定 的 经 济 和 环境 状况 下 ,精益 和 绿色 商业 模式 提供 
了 一 个 全 新 的 支持 商业 可 持续 发 展 的 方法 。 
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遇 到 问题 时 ， 思 维 若 停滞 不 前 ， 就 不 能 将 之 解决 。 

在 现实 生活 中 ， 面 对 同一 个 问题 ， 我 们 有 多 少 次 试图 用 不 同 的 思维 方 
式 、 从 不 同 的 角度 去 理解 呢 ? 作为 一 个 环境 实施 经 理 ， 我 尝试 过 ， 也 知道 
我 们 确实 需要 做 更 多 以 解决 当前 制造 业 面 临 的 问题 ， 而 不 是 简单 地 运用 我 
们 惯用 的 逻辑 。 

本 书 讲述 了 一 个 真实 的 研究 故事 ， 涉 及 来 自 世 界 各 地 的 人 、 一 个 250 
年 跨国 工程 类 公司 、 两 个 不 同 的 大 学 、 研 究 机 构 和 工业 家 。 但 是 总 体 上 来 
说 ， 这 是 我 的 故事 ， 是 关于 和 我 一 起 踏 上 这 条 道路 的 许 许多 多 的 人 的 故 
事 。 这 是 关于 一 群 有 着 开放 思维 、 坚 信 新 知识 和 新 思维 的 人 的 故事 ， 是 一 
个 打破 一 些 范式 的 故事 。 它 不 是 一 个 故事 ， 而 是 许多 故事 、 许 多 问题 和 一 
些 答案 的 一 部 分 。 我 要 与 你 分 享 的 就 是 我 的 探索 之 旅 。 
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我 于 2006 年 接触 精益 ， 但 起 初 并 不 是 这 一 领域 的 。 我 的 专业 是 化 学 
工程 ， 但 我 一 直 坚 信 我 的 职业 生涯 应 当 有 所 不 同 ， 应 当 有 实际 的 目的 。 这 
促使 我 成 为 “绿色 女孩 ” ， 在 巴西 一 家 英国 跨国 汽车 公司 的 子 公司 负责 环 
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境 工程 部 。 当 时 ， 环 境 管理 系统 已 经 有 十 几 年 的 历史 ,我 负责 的 生产 工厂 
数 次 因 其 环境 性 能 和 持续 的 改善 项 目 而 获奖 ， 得 到 领导 的 认可 。 所 以 , 我 
成 为 了 “绿色 女孩 ”。 

我 1999 年 开始 在 GKN 工作 。 这 是 一 家 大 公司 ， 真 正 致力 于 培育 人 
才 。 我 对 于 所 从 事 的 工作 一 直 心 存 感激 ， 但 内 心 仍 觉得 有 所 欠缺 。 我 们 有 
很 好 的 环境 项 目 、 很 好 的 结果 、 很 棒 的 点 子 ， 所 以 我 们 可 以 做 更 多 。 

在 2004 年 将 精益 部 署 引入 到 工厂 后 ， 我 很 快 便 意识 到 精益 过 程 思 维 
的 部 署 需 要 广泛 传播 到 公司 的 其 他 非 生产 性 的 职能 部 门 ， 如 人 力 资 源 、 财 
务 、 质 量 、 采 购 和 销售 。 然 后 ， 一 个 典型 的 精益 项 目 诞生 了 ， 职 能 领导 接 
受训 练 ， 通 过 他 们 的 职能 责任 将 精益 部 署 到 其 他 业务 流程 中 。 

对 于 我 ， 当 我 意识 到 精益 非 比 寻常 的 时 候 ， 当 公司 决定 其 他 所 有 的 生 
产 单元 都 要 实现 精益 的 时 候 ， 我 被 董事 会 选中 参加 海外 的 精益 训练 ， 成 为 
持续 改善 的 领导 。 我 想 那 是 因为 我 的 好 奇 心 以 及 持之以恒 的 学 习 。 

我 所 掌握 的 精益 知识 绝 大 部 分 来 源 于 本 书 的 另 一 作者 尼 尔 . 特 里 维 
迪 。 我 们 于 2007 年 相遇 ,， 那 时 我 正在 培训 中 ， 他 是 全 球 培训 的 负责 人 ， 
我 是 他 的 学 生 。 即 使 今天 ， 他 们 仍 会 调侃 我 当时 厚 厚 的 “绿色 ”笔记 本 ， 
以 及 我 习惯 于 逐 字 逐 句 地 记录 他 说 的 每 一 句 话 。 我 还 有 个 习惯 ， 经 常 向 他 
请 教 ， 尽 力 理解 我 当时 在 学 的 新 课题 的 逻辑 点 。 

当 培 训 结束 后 ， 我 心中 有 一 个 信念 : 事半功倍 。 在 8 个 多 月 的 学 习 和 
实施 中 形成 的 理念 完全 适用 于 我 的 “绿色 ”世界 。 

爱 因 斯 坦 曾 说 , “学 于 昨日 ， 活 于 今日 ， 蔓 于 明日 。 最 重要 的 是 永 不 
停止 思考 。” 

这 本 书 真正 开始 是 在 2007 年 。 

我 在 培训 中 表现 很 好 。 由 于 我 所 在 工厂 的 良好 结果 ， 尼 和 尔 决定 给 巴西 
当地 的 职能 领导 做 培训 来 进行 测试 。 
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那 是 一 次 很 棒 的 机 会 : 首先 ， 我 有 机 会 再 次 巩固 我 的 精益 知识 ， 重 新 
评估 我 所 学 的 课题 ; 其 次 ， 巴 西 工厂 有 机 会 打造 其 持续 改善 的 文化 ; 第 
三 ,我 可 以 在 工厂 和 尼 尔 磁 三 、 四 次 面 ， 和 他 分 享 我 融合 精益 和 绿色 的 
想法 。 

事情 就 这 么 开始 了 。 

我 和 我 在 巴西 的 环境 小 组 开始 研究 如 何以 一 种 更 易 被 制造 业 接受 且 独 
特 的 模型 整合 精益 和 绿色 。 

在 这 里 我 不 得 不 提 一 个 人 : 费 尔 南 德 . 达 利 特 ，GKN 公司 的 环境 专 
家 、 协 调 者 和 持续 改善 的 领导 。 他 是 我 们 改善 实施 和 测试 的 背后 指引 者 。 
费 尔 南 德 、 我 和 其 他 同事 编辑 出 了 第 一 版 《精益 和 绿色 改善 )。 我 们 于 
2008 年 10 月 在 单 层 生产 单元 开展 了 第 一 次 试验 。 我 们 意识 到 ， 尽 管 这 些 
措施 有 利于 工厂 和 环境 ， 但 环境 管理 的 思考 过 程 和 精益 系统 并 没有 明显 的 
联系 。 

当 尼 和 尔 再 次 到 巴西 做 培训 时 ， 我 有 机 会 和 他 分 享 我 们 的 工作 ， 并 利用 
他 的 建议 来 分 析 我 们 的 方法 。 

我 不 记得 准确 的 时 间 了 ， 但 猜测 是 2009 年 1 月 ， 我 和 尼 尔 开 了 个 电 
话 会 议 ， 跟 他 报告 我 在 巴西 的 精益 活动 的 最 新 动态 ,我 跟 他 提 到 |. 

“我 认为 精益 和 绿色 这 个 想法 可 以 成 为 我 博士 研究 的 一 个 很 棒 的 
方向 。” 

他 说 ;“ 我 也 这 么 认为 ， 那 为 什么 你 不 去 做 呢 ?” 这 个 主意 真 的 很 棒 1” 

我 说 :“ 那 不 行 ， 不 可 能 找到 一 个 学 院 和 导师 愿意 接受 我 去 研究 这 个 
课题 。” 

他 说 :“ 我 知道 你 可 以 去 哪里 了 ， 卡 迪夫 。” 

RET: “EREI? HKT E?” 

谈话 就 这 样 结束 了 。 
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两 周 后 ， 尼 尔 打 电 话 ， 说 他 已 经 跟 卡 迪夫 大 学 的 精益 企业 研究 中 心 
(LERC) 聊 过 ， 有 些 人 正 准备 研究 精益 和 绿色 ， 他 们 很 想 和 我 讨论 一 下 。 
他 建议 我 打 个 电话 ， 和 教授 介绍 一 下 我 的 这 些 工 作 。 如 果 他 喜欢 我 的 想 
法 ， 我 就 有 机 会 去 那里 了 。 

这 也 就 是 我 之 后 做 的 。 在 2009 年 2 月 ,我 给 那个 研究 中 心 打 电话 ， 
分 享 我 的 工作 。 他 们 很 感 兴趣 ， 不 仅仅 是 对 于 试验 和 测试 精益 和 绿色 改善 
模型 ， 还 有 这 个 事实 : 我 是 有 着 环境 专长 的 精益 人 士 。 

打 完 那 通电 话 ，2009 年 对 我 来 说 就 是 一 个 非常 漫长 的 年 份 。 

我 的 第 一 个 挑战 就 是 写 博士 论文 开题 报告 ， 那 是 我 人 生 中 最 长 的 5 
页 。 我 不 得 不 用 英语 (我 的 母语 是 葡萄 牙 语 ) 描述 研究 背景 、 工 作 原理 、 
我 感 兴趣 的 方向 以 及 时 间 安 排 。 我 几乎 要 放弃 了 ， 不 知道 自己 在 做 什么 。 
但 是 我 还 是 坚持 了 下 去 ， 尼 尔 又 一 次 帮 了 我 。 我 把 论文 发 给 研究 中 心 ， 他 
们 很 喜欢 。 那 个 时 候 我 有 了 对 我 的 工作 感 兴趣 的 专家 和 大 学 。 

当年 写 的 那 5 页 实际 上 是 最 简单 的 一 个 挑战 ， 一 些 需 要 回答 的 问题 
WF: 

。 海外 留学 资金 从 何 而 来 ? GKN? 

。 我 是 否 会 搬 到 英国 ? 

。 我 可 以 保留 原 工作 吗 ? 

尼 尔 帮 我 处 理学 费 资助 的 事情 ， 但 是 我 去 英国 的 话 就 不 能 留 住 我 的 工 
作 了 ， 这 该 怎么 办 呢 ? 

这 时 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 和 安 德 里 亚 * 贝尔 纳 德 教授 出 现 
在 了 我 的 名 单 之 中 。 南 里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 是 巴西 最 好 的 大 学 之 一 。 我 在 
那里 完成 了 所 有 的 研究 : 11 年 在 应 用 学 院 的 基础 教育 ，5 年 的 工程 学 、 环 
卉 学 和 硕士 阶段 的 学 习 。 安 德里 亚当 时 并 不 是 我 的 导师 ， 经 由 朋友 介绍 
后 , 我 在 2009 年 5 月 去 找 她 。 她 是 一 名 德国 工程 师 ， 有 博士 学 位 ， 环 境 
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专长 很 强 。 我 跟 她 解释 了 我 的 项 目 以 及 我 不 能 在 卡 迪夫 学 习 的 原因 ， 但 是 
我 会 有 他 们 的 支持 ， 她 同意 做 我 的 导师 。 

但 是 这 并 不 容易 。 我 不 得 不 申请 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 工程 学 院 ， 申 
请 成 为 其 博士 生 。 申 请 是 在 7 月 份 ， 时 间 很 紧张 。 所 有 我 用 英语 写 的 、 寄 
到 卡 迪 夫 的 材料 ， 都 需要 再 写 一 份 ， 但 这 次 是 用 和 葡萄牙 语 。 

被 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 录取 后 ， 我 在 2009 年 9 月 开始 了 博士 生 














课程 。 
正如 爱 因 斯 坦 所 说 : “ 遇 到 问题 时 ， 思 维 若 停 沾 不 前 ， 就 不 能 将 之 


你 会 问 :“ 卡 迪夫 大 学 怎么 办 ?” 在 被 录取 后 ， 我 不 得 不 申请 卡 迪 夫 
大 学 商学 院 精益 企业 研究 中 心 ， 成 为 访问 博士 生 。 

2010 £1 月， 在 英国 一 个 寒冷 的 冬天 ， 我 到 达 卡 迪夫 开始 书写 我 人 
生 的 另 一 篇 章 。 

几 年 后 ， 我 问 尼 尔 为 什么 他 一 直 这 么 支持 我 。 他 说 : “ 当 你 提出 精益 
和 绿色 的 博士 研究 时 ， 自 然而 然 形成 一 个 机 会 ， 会 在 制造 业 中 为 GKN I 
约 成 本 ， 为 环境 带 来 益处 。 











第 一 年 








我 2010 年 到 达 卡 迪夫 。 这 并 不 是 我 第 一 次 到 英国 ， 但 是 我 仍然 忘 不 
了 当 开 始 这 段 奇特 旅程 时 那 种 兴奋 的 感觉 。 

尼 尔 在 希 思 罗 机 场 接 到 我 ， 并 开车 直接 送 我 到 酒店 。 在 之 后 的 一 个 月 ， 
以 及 在 三 年 半 的 博士 生涯 拜访 卡 迪 夫 大 学 期 间 ， 酒 店 成 了 我 男 一 个 家 。 

那 一 年 的 冬天 很 冷 。BBC 天 气 预 报 持续 警告 “严寒 英国 ”的 到 来 。 
“ 别 坐 火车 ， 不 要 出 去 ， 如 非 必要 ， 不 要 出 门 。” 我 的 家 就 是 420 房间 。 酒 
店 外 的 风景 很 好 ， 可 以 看 到 白雪 覆盖 的 卡 迪 夫 干 禧 中 心 。 对 于 来 自 于 热带 
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的 我 来 说 ， 还 有 他 求 吗 ? 

一 天 我 在 梦想 着 橄榄 球 比赛 ， 我 问 自 己 : 我 需要 打 多 少 场 比赛 才 可 以 
赢得 锦标 ? 我 需要 阅读 多 少 文章 ? 多少 书 ? 我 是 否 有 足够 的 知识 消化 我 在 
此 地 的 所 学 ? 

在 卡 迪 夫 ， 当 天 气 还 不 是 那么 冷 时 ， 我 每 天 都 去 大 学 和 城市 图 书馆 、 
卡 迪 夫 城 市 中 心 ， 以 及 大 学 校园 里 的 书店 。 因 为 对 我 目前 的 处 境 深 感 绝望 
和 焦虑 ， 我 找 了 一 些 书 希望 从 中 找到 答案 : 埃 斯 特 尔 EKEN (E 
样 获得 博士 学 位 》 和 安 . 科 纳 的 《科技 论文 发 表 指 南 》。 

我 开始 深刻 地 研究 运营 管理 、 精 益 思想 、 可 持续 性 和 绿色 思维 的 基本 
组 成 模块 。 我 还 不 确信 自己 的 研究 问题 ， 但 是 可 以 肯定 的 是 我 开始 了 这 上 段 
旅程 。 


























第 二 年 





2010 年 10 月 ,我 第 二 次 去 卡 迪 夫 时 ， 遇 到 了 一 位 “精益 女士 "一 一 
波 林 . 廊 得 博士 。 她 当时 是 一 位 精益 人 研究 者 ， 也 是 可 持续 性 方面 的 专家 ， 
她 同时 也 是 一 名 作者 ， 出 版 了 《保持 精益 : 兴盛 ， 而 非 生 存 》。 她 成 为 我 
博士 期 间 的 另 一 位 导师 。 我 怎么 也 想不到 我 会 真 的 有 一 名 作者 成 为 我 的 导 
师 ， 辅 导 我 的 研究 ! 

波 林 给 了 我 很 多 帮助 ， 不 仅 是 在 研究 方面 ， 还 有 我 在 这 段 旅 程 中 的 实 
际 生 活 问题 。 在 博士 生 期 间 ， 她 给 我 引荐 了 很 多 人 ， 让 我 有 机 会 向 其 他 人 
介绍 我 的 研究 ， 并 接受 他 们 的 批评 和 建议 。 她 也 告诉 了 我 怎样 从 卡 迪 夫 坐 
火车 到 英国 的 其 他 任何 一 个 地 方 ， 并 教 我 怎么 做 真正 的 英国 茶 。 她 建议 我 
时 刻 带 一 把 小 伞 ， 因 为 卡 迪夫 的 天 气 多 变 。 她 在 2011 年 带 我 参加 由 美国 
生产 和 运营 管理 协会 (POMS) 组 织 的 一 次 国际 会 议 。 她 引 我 认识 了 真正 
影响 我 研究 的 一 些 人 。 正 是 通过 她 ， 我 才 在 真实 世界 中 遇 到 了 书 中 的 大 
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家 : ZH 比 切 诺 、 多 克 “' 霍 尔 、 华 莱 士 ， 霍 普 和 尼克 里 奇 。 我 十 分 认 
同 他 们 的 思想 。 我 们 彼此 熟悉 。 通 过 她 ， 我 在 博士 期 间 听 到 这 些 人 说 : 
“ 安 德 里 亚 ， 我 知道 你 的 研究 ， 波 林 跟 我 说 了 ， 我 认为 很 棒 。” 在 某 种 程 
度 上 ， 波 林 引 我 进入 了 一 个 思想 无 边界 的 世界 。 

在 2010 JE, 在 尼 尔 、 波 林 、 安 德里 亚 ， 费 尔 南 多 和 我 巴西 的 经 理 
( 利 奥 尼 达 斯 . 科 蒂 纽 ) 的 帮助 下 ， 我 的 博士 研究 不 断 深入 ， 精 益 和 绿色 
商业 模式 也 开始 成 形 。 

在 2010 年 ,我 们 两 次 试验 测试 了 这 个 模型 : 一 次 在 巴西 ， 一 次 在 英 
国 。 这 些 经 验 促 使 我 们 进行 改进 ， 并 扩充 之 前 的 想法 ,在 2011 年 应 用 相 
同 的 生产 单元 模型 长 达 十 几 次 : 两 次 在 美国 ， 其 他 是 在 GKN 位 于 巴西 阿 
雷 格 里 港 和 查 瓜 德 斯 的 运营 机 构 的 生产 单元 中 。 仅 那 一 年 做 的 改善 活动 就 
节约 了 约 419645 美元 ， 相 当 于 减少 了 生产 单元 中 物质 和 能 量 流 的 5.5% 。 

在 2012 年 4 月 4 日 ， 带 着 我 做 的 所 有 测试 和 研究 ， 我 参加 了 南里 奥 
格 兰 德 联邦 大 学 的 博士 生 资 格 考试 。 就 在 此 刻 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 诞生 
了 。 尽 管 对 于 模型 中 实施 的 、 环 境 的 和 财务 的 结果 没有 任何 疑虑 ， 考 官 就 
模型 本 身 仍 有 一 些 怀 疑 。 真 的 有 一 些 特 殊 的 东西 使 其 对 知识 届 和 科学 界 有 
所 贡献 吗 ? 

换 句 话 说， 为 了 获得 博士 学 位 ， 我 必须 找到 方法 解释 两 种 不 同 的 思维 
方式 一 一 精益 思想 和 绿色 思维 一 一 是 如 何 融 合 在 一 起 ， 并 用 其 自身 的 特 
点 、 界 限 和 用 语 创造 一 个 新 的 独特 的 方法 。 这 并 不 容易 。 

我 在 2011 年 7 月 和 2012 年 6 月 又 回 到 卡 迪 夫 ， 目 的 就 是 解决 那个 问 
题 。 那 时 我 必须 解释 我 的 研究 有 何不 同 。 波 林 将 我 138 页 的 报告 分 享 给 一 
些 专家 和 学 者 ， 他 们 使 我 找到 了 问题 的 答案 。 

在 那 时 ， 卡 迪夫 已 然 成 为 我 的 第 二 个 家 ， 英 国 也 不 再 是 一 个 谜 一 样 的 
地 方 。 我 很 喜欢 它 ， 也 觉得 自己 已 经 成 为 其 中 的 一 部 分 。 
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之 无 疑问 ， 如 果 在 博士 期 间 不 是 有 机 会 不 断 接触 不 同 的 思想 和 挑战 ， 
我 的 研究 不 会 取得 成 功 。 在 这 段 旅程 中 往来 卡 迪 夫 这 人 么 多 次 让 我 更 加 深刻 
地 体会 到 了 这 一 点 。 卡 迪夫 使 我 体验 了 什么 是 真正 的 研究 。 当 我 明白 这 一 
点 时 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 已 然 成 形 ， 融 合 、 清 晰 而 独特 ， 这 对 于 环境 经 
理 和 精益 专家 来 说 都 是 有 意义 的 。 














第 三 年 : 结尾 


在 卡 迪夫 ， 我 有 这 样 的 学 术 环境 帮 有 我 开展 研究 ， 重 回 到 巴西 RAT 
业 场 所 允许 我 开展 实施 。 

如 果 没 有 GKN 的 支持 ， 这 份 研 究 绝对 不 会 开始 。 我 这 样 说 并 不 是 因 
为 他 们 资助 了 我 的 海外 学 习 ， 他 们 做 的 远 超 于 此 。GKN 公司 允许 我 进行 
试验 测试 、 实 施 我 的 想法 ， 并 在 博士 期 间 开 展 30 多 项 改善 活动 ， 同 时 也 
应 用 了 模型 中 的 第 二 层 流 一 一 价值 流 。 活 动 中 涉及 了 350 多 个 人 。 

在 此 期 间 ， 我 的 两 位 经 理 ， 利 奥 尼 达 斯 . 科 蒂 纽 和 佳 德 ， 海尔 镇 德 
佳 ， 也 允许 我 一 周 请 一 天 假 以 专攻 我 的 研究 。 如 果 工 作 和 研究 同时 进行 ， 
没有 他 们 的 帮助 ， 我 绝 不 可 能 在 三 年 半 内 完成 我 的 研究 。 当 然 ， 家 庭 的 支 
持 也 很 重要 。 我 的 丈夫 和 宠物 狗 是 我 爱 和 能 量 的 真正 源泉 ,促使 我 将 想法 
转化 为 现实 。 
精益 和 绿色 商业 模式 也 证 明 是 一 个 很 好 的 商业 机 会 。 就 直接 的 成 本 节 
约 而 言 ， 精 益 和 绿色 商业 模式 的 应 用 直接 节约 了 139 万 美元 。 

在 2012 年 12 月 旅程 结束 时 ， 我 给 霍 尔 博士 送 去 了 整 本 研究 ， 让 他 帮 
忙 进行 批注 。 我 是 在 2011 年 7 月 精益 企业 研究 中 心 的 年 会 上 认识 了 堆 尔 
博士 ， 当 他 讲述 他 的 书 《 压 缩 》 时 ,我 有 机 会 和 他 分 享 我 的 研究 。 在 年 
会 结束 后 ， 他 走 过 来 跟 我 说 :“ 我 很 喜欢 你 的 研究 以 及 你 的 研究 方法 。 认 
识 到 有 限 的 环境 是 一 个 很 好 的 起 点 ， 我 认为 你 做 的 很 对 。 请 让 我 知道 你 后 
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续 的 进度 。 我 对 你 如 何 开展 你 的 想法 很 感 兴趣 。 

所 以 在 2012 年 底 ， 当 论文 几 近 完成 时 ， 我 给 他 送 去 了 我 的 作品 以 及 
我 的 一 些 疑 惑 。 他 发 还 给 我 的 不 仅仅 是 智者 之 语 ， 还 有 更 深刻 的 见解 ， 以 
及 我 需要 继续 努力 的 方向 。 

2013 年 8 月 26 日 ,我 通过 视频 会 议 在 尼 尔 和 波 林 的 陪伴 下 在 南里 奥 
格 兰 德 联邦 大 学 进行 了 博士 答辩 。 我 在 2009 年 开始 的 旅程 即将 走向 终点 。 
答辩 老师 们 给 了 我 很 高 的 评语 ， 我 的 研究 也 被 高 度 称赞 。 
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清洁 生产 : 清洁 生产 是 一 种 预防 性 的 、 因 公司 而 异 的 环境 保护 措施 ， 
旨 在 最 小 化 废物 和 排出 ， 以 及 最 大 化 产品 产 出 。 

生态 设计 和 环境 设计 (DFE): 这 是 基于 设计 实际 物体 和 服务 的 原则 ， 
要 求 在 产品 和 服务 开发 的 所 有 阶段 均 遵 从 经 济 、 社 会 和 生态 可 持续 发 展 的 
原则 要 求 ， 终 极目 标 是 在 产品 /服务 的 整个 生命 周期 中 减 小 对 环境 的 影响 。 

生态 效益 : 这 是 基于 从 摇篮 到 播 篮 (或 称 闭 环 ) 的 设计 策略 ， 反 映 
了 自然 系统 。 这 一 策略 对 个 体 而 言 不 一 定 有 效 ， 但 是 对 于 自然 系统 的 整体 
来 说 ， 因 为 没有 废物 ， 却 是 有 效 的 。 

生态 效率 : 生态 效率 的 概念 是 由 世界 可 持续 发 展 工商 理事 会 ( WB- 
SCD, 2000) 提出 的 。 它 是 指 用 更 少 的 资源 实现 更 大 的 产量 ， 并 产生 更 少 
的 浪费 和 污染 。 

全 员 参 与 : 改善 活动 依赖 于 人 员 持 续 的 努力 和 人 参与， 不论 是 车 间 的 工 
人 ， 还 是 高 层 管理 者 。 

环境 管理 系统 (EMS): EMS 是 管理 组 织 重 要 的 环境 影响 的 结构 性 框 
架 。EMS 的 标准 是 ISO 14001， 源 自 戴 明 的 计划 、 执 行 、 检 查 和 行动 的 
循环 。 

环境 性 能 评估 (EPE) : EPE 是 一 种 允许 公司 通过 自 设 的 标准 和 要 求 
来 评估 自身 的 环境 性 能 的 管理 技巧 。 

工业 生态 (IE): 下 是 一 个 以 类 自然 生态 系统 的 方式 思考 和 组 织 人 类 
经 济 和 社会 系统 的 框架 。 

工业 共生 (IS); 这 需要 通过 当地 的 和 地 区 的 经 济 体 来 关注 材料 和 能 
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源流 。IS 传统 上 以 集合 的 方式 使 单个 的 工业 拥有 竞争 性 的 优势 ， 包 含 材 
料 、 能 源 、 水 和 /或 副产品 的 物理 交流 。 

改善 活动 : 经 常 由 一 个 流水 线 上 或 生产 单元 中 的 人 提出 的 逐步 改进 的 
活动 (和 管理 或 者 改善 小 组 相对 应 ) 。 

精益 : 一 个 有 效 运 营业 务 的 策略 ， 人 员 在 不 断 进行 改善 ， 准 确 地 生产 
客户 所 需 的 产品 ， 并 且 使 各 种 废物 的 排放 最 小 化 。 

生命 周期 分 析 (LCA): LCA 基于 产品 和 环境 从 摇篮 到 坟墓 的 复杂 互 
动 建立 模型 。 生 命 周 期 分 析 是 一 个 昂贵 而 漫长 的 过 程 ， 但 可 以 在 环境 影响 
方面 提供 深入 的 数据 。 

自然 资本 主义 : 这 个 概念 描绘 了 一 个 新 的 工业 系统 ， 基 于 与 传统 的 资 
本 主义 完全 不 同 的 思维 模式 和 价值 观 。 自 然 资 本 指 的 是 使 经 济 活动 成 为 可 
能 的 自然 资源 和 生态 系统 服务 。 

污染 预防 : 在 源头 预防 污染 ， 而 不 是 在 管道 未 端 进行 处 理 。 

可 持续 性 : 一 个 系统 的 概念 ， 与 人 类 的 经 济 、 社 会 和 环境 方面 有 关 。 

生物 圈 规 则 : 这 是 对 环境 负责 的 材料 管理 的 颂歌 : “减少 、 再 次 使 用 
和 循环 使 用 ”并 不 如 精益 表面 看 起 来 那样 。 

自然 步骤 (TNS): TNS 框架 对 可 持续 的 定义 包含 了 可 持续 世界 要 求 
的 四 个 系统 状态 〈 科 学 原则 ) 。 

三 重 底线 (TBL): TBL 日 程 旨 在 公司 战略 和 公司 控制 中 融 人 除 经 济 
价值 外 ， 环 境 和 社会 价值 的 关注 。 

价值 流程 图 : 这 一 过 程 即 指 识 别 产品 家 族 ， 然 后 对 于 每 一 个 产品 识别 
生产 过 程 中 的 每 一 步 ， 并 突出 无 任何 附加 价值 的 步骤 。 





























142 


参考 文献 


Baas, L. 2007. To make zero emissions technologies and strategies become a reality, the 
lessons learned of cleaner production dissemination have to be known. Journal of 
Cleaner Production 15: 1205-16. 

Berger, A. 1997. Continuous improvement and kaizen: Standardization and organizational 
designs. Integrated Manufacturing Systems 8: 110-17. 

Bhasin, S. and P. Burcher. 2006. Lean viewed as a philosophy. Journal of Manufacturing 
Technology Management 17: 56-72. 

Bicheno, J. 2000. The Lean Toolbox, 2nd ed. Buckingham, U.K.: PICSIE Books. 

Biggs, C. 2009. Exploration of the integration of Lean and environmental improvement. 
PhD Thesis, Cranfield University, Cranfield, U.K. 

Boons, F., W. Spekkink, and Y. Mouzakitis. 2011. The dynamics of industrial symbiosis: A 
proposal for a conceptual framework based upon a comprehensive literature review. 
Journal of Cleaner Production 19: 905-91. 

Boyle, C. 1999. Cleaner production workshops. Journal of Cleaner Production 7: 83-7. 

Brown, A., J. Amundsen, and F. Badurden. 2014. Sustainable value stream mapping (Sus- 
VSM) in different manufacturing system configurations: Application case studies. 
Journal of Cleaner Production 85: 164-79. 

Burke, P. 2006. Hibridismo Cultural. Sao Leopoldo, Brazil: Unisinos. 

Cagno, E., P. Trucco, and L. Tardini. 2005. Cleaner production and profitability: Analysis 
of 134 industrial pollution prevention (P2) project reports. Journal of Cleaner 
Production 13: 593-605. 

Calia, R., F. Guerrini, and R. Castro. 2009. The impact of six sigma in the performance of a 
pollution prevention program. Journal of Cleaner Production 17: 1303-10. 

Capra, F. 1996. A Teia da Vida “The web of life” (Translation of Newton Roberval 
Eichemberg). São Paulo, Brazil: Cultrix. 

Carson, R. 2010. Primavera silenciosa (Translation of Claudia SantAna Martins). São Paulo, 
Brazil: Gaia. 

Cobert, C. and R. Klassen. 2006. Extending the horizons: Environmental excellence as key 
to improving operations. Manufacturing and Service Operations Management 8: 5-22. 

Darnalla, N., I. Henriquest, and P. Sadorskyb. 2008. Do environmental management systems 
improve business performance in an international setting? Journal of International 
Management 14: 364-76. 

Darwin, C. 2012. IZ quotes. Available at: http://izquotes.com/author/charles-darwin 
(accessed December 17, 2012). 

Diaz-Elsayad, N., A. Jondral, S. Greinacher, D. Dornfeld, and G. Lanza. 2013. Assessment of 
lean and green strategies by simulation of manufacturing systems in discrete produc- 
tion environments. CIRP Annals—Manufacturing Technology 62: 475-8. 

Diehl, J. and H. Brezet. 2004. Design for sustainability: An approach for international 
development, transference and local implementation. In International Conference on 
Environmental Management for Sustainable Universities—EMSU 2004, Proceedings, 





色 工 厂 





3rd edn, 2004, Colonia Tecnológico Monterrey, Monterrey, Mexico. 

Dieleman, H. and D. Huisingh. 2006. Games by which to learn and teach about sustainable 
development: Exploring the relevance of games and experiential learning for sustain- 
ability. Journal of Cleaner Production 14: 837-47. 

Dues, C., K. Tan, and M. Lim. 2012. Green as the new Lean: How to use Lean practices as a 
catalyst to greening your supply chain. Journal of Cleaner Production 1: 1-8. 

Florida, R. 1996. Lean and Green: The move to environmentally conscious manufacturing. 
California Business Review 39: 80-105. 

Found, P. 2009. Lean and low environmental impact manufacturing. In POMS 2009— 
20th Annual Conference of the Production and Operations Management Society, 2009, 
Proceedings of POM 2009, Production and Operations Management Society, Orlando, 
EL, pp. 126-30. 

Fresner, J. 1998. Starting continuous improvement with a cleaner production assessment in 
an Austrian textile mill. Journal of Cleaner Production 6: 85-91. 

Galeazzo, A., A. Furlan, and A. Vinelli. 2014. Lean and green in action: Interdependencies 
and performance of pollution prevention projects. Journal of Cleaner Production 
85: 191-200. 

Gavronski, I., R. Klassen, S. Vachon, and L. Nascimento. 2012. A learning and knowledge 
approach to sustainable operations. International Journal of Production Economics 
140: 183-92. 

Gavronski, I., E. Paiva, R. Teixeira, and M. Andrade. 2013. ISO 14001 certified plants in 
Brazil—Taxonomy and practices. Journal of Cleaner Production 39: 32-41. 

Glavic, P. and R. Lukman. 2007. Review of sustainability terms and their definitions. Journal 
of Cleaner Production 15: 1875-85. 

Gordon, P. 2001. Lean and Green: Profit for your workplace and environment. San Francisco, 
CA: Berrett-Koehler Publishers. 

Gustashaw, D. and R. Hall. 2008. From Lean to Green: Interface, Inc. Association for 
Manufacturing Excellences Target Magazine 24: 6-14. 

Haes, H. 1993. Applications of life cycle assessment: Expectations, drawbacks and perspec- 
tives. Journal of Cleaner Production 1: 131-7. 

Hajmohammad, S., S. Vachon, R. Klassen, and I. Gavronski. 2013. Lean Management and 
supply chain management: Their role in green practices and performance. Journal of 
Cleaner Production 39: 312-20. 

Hall, R. 2010. Compression: Meeting the Challenges of Sustainability through Vigorous 
Learning Enterprises. Boca Raton, FL: CRC Press. 

Hall, R. 2011. Compression thinking. In LERC Annual Conference 2011, Proceedings, 10th 
edn, Cardiff University, Cardiff, U.K., pp. 13-28. 

Hawken, P., A. Lovins, and H. Lovins. 1999. Natural Capitalism: Creating the New Industrial 
Revolution. Boston, MA: Little Brown & Company. 

Hines, P., M. Holweg, and N. Rich. 2004. Learning to evolve: A review of contemporary 
lean thinking. International Journal of Operations & Production Management 24: 
994-1011. 

Hopp, W. and M. Spearman. 2008. Factory Physics, International Edition. New York: 
McGraw-Hill. 

International Organization for Standardization (ISO). 2004. ISO 14001: Environmental 
management systems—Requirements with guidance for use. ISO, Geneva, 
Switzerland. 


144 





参考 文献 


Jabbour, C., E. Silva, E. Paiva, and F. Santos. 2012. Environmental management in Brazil: Is 
it a completely competitive priority ? Journal of Cleaner Production 21: 11-22. 

Jasch, C. 2000. Environmental performance evaluation and indicators. Journal of Cleaner 
Production 8: 79-88. 

Karim, A. and K. Zaman. 2013. A methodology for effective implementation of lean 
strategies and its performance evaluation in manufacturing organizations. Business 
Process Management 19: 169-96. 

King, A. A. and M. J. Lenox. 2001. Lean and Green? An empirical examination of the rela- 
tionship between lean production and environmental performance. Production and 
Operations Management 10: 244-56. 

Kiperstock, A. 2000. Implementation of cleaner production practices with the support of a 
diploma course. Journal of Cleaner Production 8: 375-9. 

Korhone, J. 2007. ‘From Material Flow Analysis to Material Flow Management’: Strategic 
sustainability management on a principle level. Journal of Cleaner Production 15: 
1585-95. 

Kurdve, M., K. Romvall, M. Bellgran, and E. Torstensson. 2011. A systematic approach 
for identifying lean and green improvements related to packaging material in 
assembly. In Swedish Production Symposium, SPS11, 2011—Proceedings of SPS11, 
Lund University, Lund, Sweden. 

Lenzen, M. 2008. Sustainable island businesses: A case study of Norfolk Island. Journal of 
Cleaner Production 16: 2018-35. 

Lozano, R. 2008. Envisioning sustainability three-dimensionally. Journal of Cleaner 
Production 16: 1838-46. 

Lozano, R. 2012. Towards a better understanding of sustainability into companies’ sys- 
tems: An analysis of voluntary corporate initiatives. Journal of Cleaner Production 
25: 14-26. 

Maxwell, J., S. Rothenberg, and B. Schenck. 1993. Does Lean mean Green? The implications 
of Lean production for the environmental management. International Motor Vehicle 
Program, MIT, Cambridge, MA. 

Mazur, L. and L. Miles. 2010. Conversa com os mestres da sustentabilidade. Sao Paulo, Brazil: 
Gente. 

Meadows, D. H., D. L. Meadows, J. Randers, and W. Behrens. 1972. The Limits to Growth. 
New York: Universe Books. 

Moraes, C., A. Kieling, M. Caetano, and L. Gomes. 2010. Life cycle analysis (LCA) for 
the incorporation of rice hush ash in mortar coating. Resources, Conservation and 
Recycling 54: 1170-6. 

Moreira, F, A. Alves, and R. Sousa. 2010. Towards eco-efficient Lean production systems. 
IFIP Advances in Information and Communication Technology 322: 100-8. 

Nawrocka, D., T. Brorson, and T. Lindhqvist. 2009. ISO 14001 in environmental supply 
chain practices. Journal of Cleaner Production 17: 1435-43. 

Nawrocka, D. and T. Parkera. 2009. Finding the connection: Environmental management 
systems and environmental performance. Journal of Cleaner Production 17: 447-54. 

Nielsen, S. 2007. What has modern ecosystem theory to offer to cleaner production, indus- 
trial ecology and society? The views of an ecologist. Journal of Cleaner Production 15: 
1639-53. 

Ohno, T. 1988. Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production. Portland, OR: 
Productivity Press. 


145 





色 工 厂 





Pampanelli, A. 2013. L&GBM. PhD Thesis, School of Engineering, UFRGS. 

Perron, G. M., R. P. Côte, and J. F. Duffy. 2006. Improving environmental awareness train- 
ing in business. Journal of Cleaner Production 14: 551-62. 

Pettersen, J. 2009. Defining lean production: Some conceptual and practical issues. The 
Total Quality Management Journal 21: 127-42. 

Pollitt, D. 2006. Culture change makes Crusader fit for the future: Training in lean manu- 
facturing helps to transform company. Human Resource Management International 
Digest 14: 11-4. 

Porter, M. and C. van der Linde. 1995. Toward a new conception of environmental competi- 
tive relationship. The Journal of Economic Perspectives 9: 97-118. 

Remmen, A. and B. Lorentzen. 2000. Employee participation and cleaner technology: 
Learning processes in environmental teams. Journal of Cleaner Production 8: 365-73. 

Rich, N. 2006. Understanding the lean journey. In Evolution of Lean: Lessons from the 
Workplace, N. Rich, N. Bateman, A. Esain, L. Massey, and D. Samuel (Eds.), pp. 11-31. 
Cambridge, U.K.: Cambridge University Press. 

Roberb K. H. 2002a. Strategic sustainable development: Selection, design and synergies of 
applied tools. Journal of Cleaner Production 10: 197-214. 

Robèrt, K. H. 2002b. The Natural Step Story. Seeding a Quiet Revolution. Gabriola Island, 
BC: New Society Publishers. 

Rondinelli, D. and G. Vastag. 2000. Panacea, common sense, or just a label: The value of 
ISO 14001 environmental management systems. European Management Journal 
18: 499-510. 

Rothenberg, S. 2001. Lean, Green and the quest for superior environmental performance. 
Production and Operations Management 10: 228-43. 

Rother, M. and J. Shook. 2003. Learning to See. Cambridge, MA: Lean Enterprise Institute. 

Salleh, N. A. M., S. Kasolang, and A. Jaffar. 2012. Green lean total quality information man- 
agement in Malaysian automotive companies. Procedia Engineering 41: 1708-13. 

Saurin, T. and C. Ferreira. 2009. The impact of lean working conditions: A case study of 
a harvester assembly line in Brazil. International Journal of Industrial Ergonomics 
39: 403-12. 

Schrettle, S., A. Hinz, M. Scherrer-Rathje, and T. Friedli. 2014. Turning sustainability into 
action: Explaining firms’ sustainability efforts and their impact in performance. 
International Journal of Production Economics 147 (Part A): 73-84. 

Slack, N., S. Chambers, and R. Johnston. 2004. Operations Management. London, U.K.: 
Prentice Hall. 

Stern, N. 2007. The Economics of Climate Change: The Stern Review. Cambridge, U.K.: 
Cambridge University Press. 

Stone, L. 2000. When case studies are not enough: The influence of corporate culture and 
employee attitudes on the success of cleaner production initiatives. Journal of Cleaner 
Production 8: 353-9. 

Tanimoto, A., A. Kiperstok, and D. Fontana et al. 2008. O Papel da universidade na 
introdução de práticas de Produção Limpa na Bahia: A UFBA e a Rede TECLIM. In 
Prata da casa: Construindo Produção Limpa na Bahia, A. Kiperstok (Ed.), pp. 19-42. 
Santa Barbara, CA: Salvador. 

Tibbs, H. 1992. Industrial ecology: An environmental agenda for industry. Whole Earth 
Review 77: 4-19. 

US Department of Commerce. International Trade Administration. 2010. How does 


146 





参考 文献 


commerce define sustainable manufacturing? Available at: http://www.trade.gov/ 
competitiveness/sustainablemanufacturing/how_doc_defines_SM.asp (accessed 
January 20, 2014). 

US Environmental Protection Agency (EPA). 2006. The Lean and environment toolkit. 
Available at: www.epa.gov/Lean (accessed December 17, 2012). 

Vais, A., V. Miron, M. Pedersen, and J. Folke. 2006. Lean and Green at a Romanian second- 
ary tissue paper and board mill—putting theory into practice. Resources, Conservation 
and Recycling 46: 44-74. 

Venselaar, J. 1995. Environmental training: Industrial needs. Journal of Cleaner Production 
3: 9-12. 

Verrier, B., B. Rose, E. Caillaud, and H. Remita. 2014. Combining organizational perfor- 
mance with sustainable development issues: The Lean and green project benchmark- 
ing repository. Journal of Cleaner Production 85: 83-93. 

Womack, J. and D. Jones. 1996. Lean Thinking. New York: Free Press. 

Womack, J., D. Jones, and D. Ross. 1990. The Machine that Changed the World. New York: 
Free Press. 

World Business Council for Sustainable Development. 2000. Ecoefficiency: Creating More 
Value with Less Impact. Geneva, Switzerland: WBCSD. 

World Commission on Environment and Development. 1987. Our Common Future. 
Oxford, U.K.: Oxford University Press. Available at: http://www.un-documents.net/ 
wced-ocf.htm (accessed December 17, 2012). 

Yang, M., P. Hong, and S. Modi. 2011. Impact of lean manufacturing and environmental 
management on business performance: An empirical study of manufacturing firms. 
International Journal of Production Economics 129: 251-61. 

Zokaei, K., F. Martinez, and D. Vazquez et al. 2010. Best practice tools and techniques 
for carbon reduction and climate change: Lean and Green Report. Lean Enterprise 
Research Centre, Cardiff University, Cardiff, U.K. 


147 


作者 简介 


安 德 里 亚 ， 潘 由 内 利 博士 在 CKN 动力 总 成 公司 工作 超过 十 五 年 ， 并 
有 五 年 的 精益 实战 经 验 。 

她 曾 与 巴西 的 大 学 合作 ,在 GKN 公司 开展 了 100 余 项 EHS 和 精益 研 
究 项 目 ， 获 得 了 来 自 GKN 动力 总 成 、GKN 集团 和 OEM 客户 的 15 余 项 
奖项 。 

潘 帕 内 利 获 得 了 化 学 工程 学 士 学 位 、 环 境 管 理学 的 MBA， 以 及 巴西 
南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 (UFRGS) 生产 工程 专业 的 硕士 学 位 ， 并 在 巴西 
Unisinos 大 学 的 安全 工程 专业 取得 学 位 。 

潘 帕 内 利 在 2010 年 开始 她 的 精益 和 绿色 的 博士 项 目 。 通 过 巴西 南里 
奥 格 兰 德 联邦 大 学 和 英国 卡 迪夫 大 学 精益 企业 研究 中 心 (LERC) 的 合作 
关系 ， 潘 帕 内 利 师 从 南里 奥 格 兰 德 联邦 大 学 的 安 德 里 亚 ， 贝 纳 德 斯 ， 以 及 
精益 企业 研究 中 心 的 波 林 ' 芳 得 博士 。 

在 其 博士 期 间 提出 的 精益 和 绿色 商业 模式 在 巴西 GKN 运营 机 构 、 美 
国 和 英国 得 以 应 用 和 试验 。 安 德里 亚 在 2013 年 8 月 完成 博士 论文 ， 在 此 
期 间 发 表 10 多 篇 学 术 论 文 。 

目前 潘 由 内 利 博士 是 美国 GKN 动力 总 成 公司 的 地 区 环境 经 理 。 

她 的 研究 和 博士 论文 是 本 书 的 基础 。 

尼 尔 : 特 里 维 迪 是 一 位 富有 经 验 的 战略 和 转型 咨询 师 以 及 具备 资质 的 
精益 专家 ， 有 着 丰富 的 国际 化 平台 经 验 ， 涵 盖 汽 车 、 航 空 、 食 品 、 快 速 消 
费 品 、 交 通 、 生 物 医药 和 公共 管理 等 领域 。 他 一 直 致 力 于 通过 处 理 组 织 的 
业务 问题 来 改善 组 织 的 性 能 ， 并 提供 可 给 公司 业务 带 来 显而易见 益处 的 设 


















































es 作者 简 


oy 
> 


计 和 实施 方案 。 

尼 尔 先前 是 GKN 全 球 业 务 流程 优秀 主管 ， 他 将 精益 贯穿 到 生产 和 业 
务 的 所 有 流程 。 在 此 之 前 ， 他 工作 于 马尔 斯 和 皇家 邮政 公司 ， 担 任 各 种 运 
营 管理 角色 ， 并 将 精益 贯穿 到 欧洲 的 供应 链 、 生 产 、 项 目 管理 和 质量 等 
部 门 。 

他 毕业 于 利兹 大学、 帝国 理工 学 院 和 卡 迪 夫 大 学 ， 获 得 荣誉 理学 士 学 
位 、MBA 和 理学 硕士 学 位 (一 等 )。 

DOK +» 芳 得 博士 是 白金 汉 大 学 精益 运营 管理 的 高 级 讲师 。 她 曾 是 卡 迪 
夫 大 学 精益 企业 研究 中 心 (LERC) 的 高 级 研究 者 ， 她 在 那里 九 年 ， 参 与 
了 一 系列 的 研究 、 知 识 传递 ， 并 开展 很 多 项 目 以 及 高 管 培训 ， 撰 写 了 关于 
精益 的 多 部 书籍 和 论文 。 她 参与 编写 《保持 精益 : 兴盛 ， 而 非 生 存 》， 并 
因此 获得 “新 乡 研 究 和 专业 发 表 奖 ”(2009 年 ， 此 奖 是 为 纪念 丰田 生产 方 
式 的 创造 者 新 乡 重 夫 而 设立 的 生产 品质 奖 ) 。 

BOK + 芳 得 先前 工作 于 帝国 烟草 公司 和 英国 石油 公司 ， 参 与 一 系列 研 
究 、 项 目 规 划 和 高 级 管理 角色 ,包含 下、 采购 、 运 营 规 划 、 人 事 和 质量 等 
部 门 。 

BOK + 芳 得 博士 毕业 于 开放 大 学 、 卡 迪夫 大 学 和 布 里 斯 托 大 学 。 她 是 
运营 管理 机 构 (FIOM) 、 英 国 皇家 采购 与 供应 学 会 (MCIPS)、 美 国 质量 
协会 (ASQ) 的 成 员 ， 拥 有 博士 学 位 、MBA 、 来 誉 理学 士 学 位 、 文 学 士 学 
位 和 环境 管理 的 研究 生 文凭。 她 于 2009-2011 年 担任 国际 生产 和 运营 管理 
协会 (POMS) 行为 学 院 的 主席 。 



























































149 


The Green Factory/by Andrea Pampanelli Neil Trivedi Pauline Found/ISBN : 978-1-4987-0785-5 

Copyright © 2016 by Taylor & Francis Group, LLC 

Authorized translation from English language edition published by CRC Press, part of Taylor 
& Francis Group LLC; All rights reserved. 本 书 原版 由 Taylor & Francis 出 版 集团 旗下 CRC 出 
版 公司 出 版 ， 并 经 其 授权 翻译 出 版 。 版 权 所 有 ， 侵权 必 究 。 


China Machine Press is authorized to publish and distribute exclusively the Chinese (Simp- 























lified Characters) language edition. This edition is authorized for sale throughout Mainland of 


China. No part of the publication may be reproduced or distributed by any means, or stored in a 





database or retrieval system, without the prior written permission of the publisher. 本 书 中 文 简 体 
翻译 版 授权 由 机 械 工 业 出 版 社 独家 出 版 ， 并 限 在 中 国 大 陆地 区 销售 。 未 经 出 版 者 书面 座 
可 ,不 得 以 任何 方式 复制 或 发 行 本 书 的 任何 部 分 。 
Copies of this book sold without a Taylor & Francis sticker on the cover are unauthorized and 
illegal. 本 书 封 面 贴 有 Taylor & Francis 公司 防伪 标签 ， 无 标签 者 不 得 销售 。 
北京 市 版 权 局 著作 权 合 同 登记 图 字 : 01-2016-0511 号 。 





区 
+ 





























IÈ 























图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


绿色 工厂 : 创建 精益 与 可 持续 制造 /( 美 ) 安 德里 亚 : 潘 由 
内 利 (Andrea Pampanelli) 等 著 ; AVE, NERVE. ILE: 
机 械 工 业 出 版 社 ，2018. 6 

(标杆 精益 系列 图 书 ) 

书 名 原文 . The Green Factory 

ISBN 978-7-111-59476-5 


1. Oat 1. OR ORe OXN- M. ORRE - 
E 产 管理 M. OF273 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2018) 第 056606 号 


机 械 工业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037 ) 
策划 编辑 : FL Sy 责任 编辑 : 孔 A 

责任 校对 : Bee “封面 设计 : 张 A 

责任 印 制 : 孙 类 
中 画 美 凯 印 刷 有 限 公司 印刷 

2018 年 7 月 第 1 版 第 1 次 印刷 
169mm x 239mm . 10. 75 印张 . 129 FÆ 
































it 



































pegig 
































0001—3000% 

标准 书号 : ISBN 978-7-111-59476-5 

定价 :59.00 元 

SUAS, MUA RL. AT, RT, PAN eR eT DAR 
电话 服务 网 络 服务 


服务 咨询 热线 . 010-88361066 机 工 官 网 : www. cmpbook. com 

读者 购书 热线 : 010- 68326294 机 工 È PË: weibo. com/cmp1952 
010-88379203 4 P 网 : www. golden- book. com 

封面 无 防伪 标 均 为 盗版 教育 服务 网 www. cmpedu. com 

















实施 精益 和 绿色 商业 模式 
太 七 大 前 提 条 件 
太 五 大 原则 


x 十 个 结论 


开启 精益 思想 的 另 一 个 应 用 之 门 

* 将 精益 思想 用 于 工厂 的 绿色 价值 流 

x 精益 和 绿色 有 机 结合 

x 浓缩 了 “地 球 、 人 和 利润 ”的 核心 价值 

太 展示 了 其 在 生产 单元 、 工 厂 和 延伸 产品 领域 的 应 用 
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